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Ruotsalainen ja Konnivesi kuuluvat Kymijoen vesistöön, joka on Suomen kolmanneksi suurin 
vesistö (Riihimäki & Hellsten 1997). Vesistön keskusjärven Päijänteen vesi virtaa Ruotsalaisen ja 
Konniveden kautta Vuolenkoskesta Kymijokeen. Konniveteen laskee koillisesta myös Räävelin 
reitin vedet. Sekä Konnivesi että Ruotsalainen ovat kirkasvetisiä ja karurantaisia, lukuisten saarien 
sekä kapeiden lahtien ja niemien luonnehtimia järviä. 
Järvien pintaveden laadussa on tapahtunut joitakin muutoksia säännöstelyn aikana, joista 
selkein on 80- ja 90-luvulla tapahtunut veden värin kirkastuminen sekä kokonaisfosforin ja koko-
naistypen pitoisuuksien pieneneminen verrattuna 60- ja 70-luvulla tehtyihin vedenlaatuhavain-
toihin (Riihimäki & Hellsten 1997). Em. veden kirkastuminen johtuu kuormituksen pienenemi-
sestä. 
Tutkimukset ovat osa SYKEn koordinoimaa Konnivesi-Ruotsalaisen tutkimusta, jonka ra-
hoitukseen ovat osallistuneet SYKE, Heinolan kaupunki ja Heinolan maalaiskunta, Hämeen ym-
päristökeskus ja Enso Oy. Tämän raportin sisältämien tutkimusten tarkoituksena oli selvittää 
Konnivesi-Ruotsalaisen säännöstelyn ja Enso Oy:n tehtaan jäteveden purkujärjestelyjen vaiku-
tuksia Heinolan alapuolisen Konniveden alueen veden virtauksiin ja jäteveden kulkeutumiseen. 
Raportti koostuu kolmesta osasta: Virtaukset Heinolan Konnivedellä , Virtaukset Enso Oy:n Hei-
nolan laitosten jätevesien purkupaikalla ja Konnivesi-Ruotsalaisen säännöstelyn vaikutusten sel-
vittäminen. Ensimainittua raporttia on hieman lyhennetty alkuperäisestä. 
Virtausmittaukset on suoritettu Pirkanmaan ympäristökeskuksen toimesta (entinen Hämeen 
ympäristökeskus). Mittauksissa käytettiin akustista profiloivaa virtausmittaria (ADCP) sekä neljää 
rekisteröivää virtausmittaria. YVA Oy on laatinut alueelle virtaus- ja kulkeutumismallin ja mitta-
ustuloksia käytettiin virtausmallin kalibroinnissa ja validoinnissa. 
- 
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Tutkimuksen tarkoituksena oli selvittää Heinolan ja Koskiselän välisen vesialueen virtauksia sekä 
niiden yhteyksiä säännöstelyyn ja tuuliin. Erityisesti selvitettiin jäteveden kulkeutumista Kon-
niselälle. Virtausmittausten lisäksi selostetaan lämpötila-, pH ja happimittausten tulokset 7.-
10.2.1995 ja 11.4.1995. Konniveden pinta-ala on 52,3 km2 ja sen keskisyvyys on 13,7 m. 
Tutkimus liittyy Konniveden-Ruotsalaisen säännöstelyn vaikutusten tutkimusko-
konaisuuteen ja erityisesti virtaus- ja vedenlaatumallin laatimiseen (YVA Oy 11.1.1995). Vir-
taustutkimuksen suorittajana on ollut Hämeen ympäristökeskus (HAM, FT Timo Huttula, datano-
mi Erja Aho, merkonomi Urpo Ylinen) ja Suomen ympäristökeskus (SYKE, tutkija Juhani Hentto-
nen). Lisäksi talven mittauksissa avustivat hydrokopterin kuljettajat Lauri Taralainen ja Jyrki 
Suomalainen Sisä-Suomen Merenkulun piiristä Savonlinnasta. Heinolan palolaitos avustivat re-
kisteröivien virtausmittareiden asennuksissa ja tarkkaili niiden ripustuksia jäältä. 
Virtausmittauksia tehtiin kahdella mittarityypillä. Toinen oli ankkuroitava sekä rekisteröivä (Aan-
deraa) ja toinen oli hetkellisiin mittauksiin käytetty virtaustutka (ADCP). Talven virtausmittauk-
sissa ADCP:llä mitattiin avannosta (pistemittaus) ja kesällä ADCP oli kiinnitettynä veneeseen 
(linjamittaus). Mittauslinjat ja pisteet on merkitty kuvaan 2.1. 
ADCP (Acoustic Doppler Current Profiler) käsittää neljä kaikukeilaa, jotka ovat 20 asteen 
kulmassa toisiinsa nähden. Keilat lähettävät veteen lyhyitä ääniaaltoja (1200 kHz), jotka heijastu-
vat vedessä olevista hiukkasista takaisin. Heijastuneiden ääniaaltojen taajuus muuttuu heijastavi-
en hiukkasten nopeuden mukaan. Sen oletetaan edustavan veden virtausnopeutta. Vedessä ole-
vat hiukkaset voivat olla esimerkiksi eläinplanktonia ja/tai pieniä sedimenttihiukkasia. Heijastuk-
set kaloista ovat suhteellisen harvinaisia eivätkä vaikuta mittaustuloksiin. Pinnan ja pohjan lähellä 
virtausnopeudet arvioidaan muiden mitattujen kerrosten tulosten avulla. Tämä johtuu siitä, että 
rajapinnoilla kaiun heijastuminen häiritsee voimakkaasti virtausnopeuden mittausta. 
ADCP jakaa vesipatsaan kerroksiin, joiden paksuus on vähintään 25 cm. 1200 kHz mittarilla 
pystytään mittaamaan n. 30 m syvyyteen asti ja sitä käytetään linja-ajossa tai ankkurissa oltaessa 
(piste mittaus). 
Välittömästi mittauksen aikana saadaan kuva virtauksista, joten alustavia tulkintoja voidaan 
antaa heti mittauksen aikana. Transect-ohjelma, jolla mittaria ohjataan, piirtää tietokoneen ruu-
dulle veneen kulkeman reitin ja reitin varteen virtausjanoja, joiden pituus kertoo virtauksen voi-
makkuuden ja janan suunta kertoo virtaussuunnan. Virtaus voidaan jakaa myös esim. pohjois-
etelä ja itä-länsi -komponentteihin. Oman tietonsa antaa myös kaiun voimakkuuksien näyttö eli 
mitä voimakkaampi kaiku sitä enemmän on hiukkasia vedessä. 
Rekisteröivät mittarit olivat tyyppiä Aanderaa RCM 4 (4 kpl). Asennuspaikat näkyvät ku-
vassa 2.1. Mittausjakso oli kaikissa muissa mittauspisteissä 10.2.-9.5.95 (89 vrk) paitsi Tiinansaares-
sa, jossa mittausjakso koostui kahdesta mittausjaksosta 10.2.-6.3.95 (25 vrk) ja 8.3.-9.5.95 (63 vrk). 
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Kuva 2.1 Tutkimusalueen mittauslinjat - ja pisteet. 
Norjalainen Aanderaa-mittari rekisteröi virtauksen suunnan ja nopeuden (kynnysnopeus on 2 
cros-1) sekä veden lämpötilan ja sähkönjohtavuuden magneettinauhalle vakioaikavälein, joka voi-
daan valita väliltä 0,5-60 minuuttia. Yhdelle magneettinauhalle mahtuvat 2 kuukauden tiedot 
rekisteröintivälin ollessa 10 minuuttia. Mittari asennetaan vesistöön kuvan 2.2 osoittamalla taval- 
la. 
Lämpötila-, pH ja happimittaukset 7-10.2.1995 ja 11.4.1995 suoritettiin HAMin mittalaittejlla 
28 eri pisteessä metrin välein 1 metristä pohjaan. Pisteet näkyvät kuvassa 2.1. 
Merkkipoiju 
Kuva 2.2 Tutkimuksessa käytettyjen Aanderaa-mittareiden asennus vesistöön (Reuna I984). 
2.3.1.1 	Vedenkorkeus, virtaama ja jäänpaksuus 
Suomen ympäristökeskuksen HYTREK:stä saatiin Kaakkisen, Vuolenkosken, Rievelin ja Mankalan 
virtaamat vuorokauden keskiarvoina sekä Vuolenkosken vedenkorkeus myöskin vuorokauden 
keskiarvoina (kuva 2.3). Vuolenkosken virtaama-arvoissa on Suomen ympäristökeskuksen mu-
kaan ajoittaisia epätarkkoja arvoja. Tästä syystä käytettiin Konniveden nettotulovirtaaman arvi-
oissa myös Mankalan arvoja. Konniveden vedenkorkeuden ääriarvot Vuolenkoskella rekiste-
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Kuva 2.3 Kalkkisen, Rievelin, Vuolenkosken ja Mankalan virtaamat, nettovirtaamat (Nettoq I = Kalkkinen + 
Sulkava - Vuolenkoski, Nettoq2 = Kalkkinen + Sulkava - Mankala) ja Konniveden vedenkorkeus I.I.-
31.12.1995. 
Virtausmittaukset aloitettiin ennen kevättalvista Konniveden vedenkorkeuden laskua. Rekiste-
röivien mittareiden mittausjakso kesti koko vedenkorkeuden laskun ja myös sen nostamisen al-
kuajan. Vedenkorkeuden suurin arvo vuonna 1995 mitattiin 15.5. (77.52 m). Mittarit nostettiin 
10.5. 
Kuvassa 2.3 näkyy, miten Mankalan virtaama-arvojen avulla laskettuna Konniveden veden-
korkeus ja tulovirtaama täsmäävät. Sen sijaan Vuolenkosken virtaama-arvoilla laskettu Konnive-
den tulovirtaama on ajoittain ristiriidassa vedenkorkeusmuutoksen kanssa. Esim. helmi-
maaliskuussa Konniveden vedenkorkeus laskee, mutta Vuolenkosken virtaamien avulla laskettu 
Konniveden tulovirtaama on positiivinen. 
Konniveden kokonaispinta-ala on 52,3 km. Näin ollen veden korkeuden lasku 77,37 m -
76,73 m (=0,59 m) jaksolla 10.2. - 1.4. (51 vrk) merkitsi nettovirtaaman laskennallista arvoa 7,0 rn3s-
1. Tämä vastaa kuvaan 2.3 piirrettyä nettoql:n arvoja ko. jaksolla. Konniveden noston aikana jak-
solla 16.4. - 5.5. (20 vrk) laskennallinen tulovirtaama on puolestaan 17,8 &s-'. Tämä on noin puolet 
pienempi kuin kuvassa 2.3 nähtyä nettogl:n keskimääräinen arvo tuona aikana. 
Kalkkisten juoksutuksen vaikutus näkyy Konniveden tulovirtaamassa yhtenä sen osatekijä-
nä. Vedenkorkeuden laskun aikana helmi-maaliskuussa Kalkkisten ja Vuolenkosken (Mankalan) 
virtaamat seuraavat toisiaan. Rievelin haaran virtaamaosuus on erittäin pieni. Vaikutus Konnive-
den tulovirtaamaan ja myös vedenkorkeuteen näkyy lähinnä huhti-toukokuussa. Suurimmillaan 
Rievelin virtaama-arvot olivat 22 m3s-' (5.5. - 10.5.). Konniveden vedenkorkeuden nousu huhti-
kuun lopulla (16.4. - 5.5.) perustuukin sekä Kalkkasten juoksutusten kasvuun (+65 &s-1) ja Rieve-
lin suunnan virtaaman kasvuun (+15 m3s-1) sekä Vuolenkosken virtaaman voimakkaaseen pie-
nentämiseen (-91 m3s-1). 
Jäänpaksuus kertoo pintaveden virtauksista (kuva 2.4). Kuitenkaan ohut jää ei välttämättä 
merkitse veden ja siihen liuenneiden aineiden siirtymistä kauas. Järven vedenpinnan ominaishei-
lahtelu (ns. seiche) voi aiheuttaa voimakkaitakin edestakaisia virtauksia salmipaikkoihin. Näin 
ollen jäänpaksuustieto ei yksin riitä virtaussysteemin selvittämiseen. 
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Heikointa (5 cm) jää oli Rautsaaren lähistöllä olevissa pisteissä L1 (Rautsalo - Rautsaari), J1 
(Laitiaissaaret - Hattusaaret) ja I1 (Kalliosaari - Hattusaaret). Näissä pisteissä havaittiin myös ko-
vimmat virtausnopeudet. 
Löysinselkää rajoittavissa salmissa jää oli paksuinta eteläpäässä salmissa Matalasaaresta itään 
(Ni ja O1). Heikointa jää oli pohjoispään salmen (L1) lisäksi Matalasaaren länsipuolella. Myös 
länsipuolisissa salmissa (F1, E1 ja E2) jää oli ohuempaa kuin Löysinselän eteläosassa ja myös 
ohuempaa kuin Konninselällä. 
Suurimmat jäänpaksuudet mitattiin Kymijoen päävirran ulkopuolisella linjalla Kelloniemen 
ja Hosinmaan välillä. Jää oli myös paksua Konniselkää etelästä rajoittavalla Laivasaaren linjalla (A 
ja B). Sen itäpäässä kuitenkin jää oheni merkittävästi (B4). Hevossaaresta länteen (linja C) jään 
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Kuva 2.4. Jäänpaksuus Konnivedellä 9. - 10.2.1995 eri mittauspisteissä 
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Taulukossa 2.1 on esitettynä 7.-8.9.1995 ADCP-mittauksen aikaiset tuulihavainnot Lahden sää-
asemalta. Mukana on myös 6.9.1995 tuulitilanne. Tuulihavainnot kolmen tunnin välein saatiin 
Ilmatieteen laitoksen pikatilastosta (8 havaintoa/vrk). Lahden Launeella sijaitseva Ilmatieteen 
laitoksen sääasema antaa tunnetusti liian pieniä tuulennopeuksia, mutta tuulen suuntatiedot ovat 
ilmeisesti edustavia. 
Taulukko 2.1. Lahden tuulitiedot 6-8.9.1995 eri kellonaikoina. Suunta°/nopeus ms'- 
Klo 03:00 	Klo 06:00 	Klo 09:00 	Klo 12:00 	Klo 15:00 	Klo 18:00 	Klo 21:00 	Klo 24:00 
6.9.95 20/1 30/I 50/1 30/2 30/2 30/3 10/1 360/1 
7.9.95 10/1 20/I 360/1 130/2 150/2 150/I 0/0 0/0 
8.9.95 360/1 20/I 20/I 20/2 10/1 10/2 10/2 20/2 
Mittauspäiviä edeltävänä päivänä tuuli pohjoisesta nopeudella 1-3 ms'. Ensimmäisen varsinaise-
na mittauspäivän aamuna tuuli puhalsi edelleen pohjoisesta 1 ms', mutta kääntyi päivällä pu-
haltamaan kaakosta nopeudella 1-2 msl. Toisena mittauspäivänä tuuli puhalsi pohjoisen puolelta 
1-2 ms-'. Konniveden vedenkorkeus kyseisinä päivinä oli: 
6.9.95 NN+ 77.28 m 
7.9.95 NN+ 77.28 m 
8.9.95 NN+ 77.30 m 
7.-10.2.1995 mitattiin 28 eri pisteestä (kuva 2.1) ja 11.4.1995 yhdestä pisteestä lämpötila, happi ja 
pH. Arvot mitattiin metrin välein 1 metristä pohjaan. 
Tuloksia tulkittaessa on huomioitava, että happimittaustulos kyseisellä mittarilla ei ole luku-
arvoltaan tarkka. Kuitenkin tietyn mittausprofiilin tuloksia voidaan käyttää eri vesikerrosten 
(esim. jätevesi) tunnistamiseen. 
Edetessä Enso Oy:n purkupaikalta Kymijoen päävirran suunnassa kaakkoon, havaittiin tal-
visessa happikerrostuneisuudessa alueellisia eroja (kuva 2.5). Hapekasta vettä oli Kepsankärjen 
tasalle saakka vain aivan pinnan lähellä. Tämä liittyi sulan alueen kautta tapahtuvaan ilmastumi-
seen. Syvemmällä näkyi jäteveden vaikutus selvästi ja jo 5 metrin syvyydellä happipitoisuudet 
alkoivat laskea. Lämpötilan suhteen vesimassa oli sekoittunutta vertikaalisuunnassa. 
Kuvassa 2.6 nähdään myös Löysinselkää rajoittavien salmien kerrostuneisuustilanne talvella. 
Lämpötilan suhteen salmien vesi oli sekoittunutta lukuun ottamatta vettä pohjan lähellä salmessa 
Ni. Selän eteläosien salmissa näkyi selvää jäteveden vaikutusta happiarvojen laskiessa pohjan 
lähellä. 
Linjalla C vesi oli voimakkaasti lämpötilakerrostunut. Tasalämpöinen vesi ulottui noin 10 m 
syvyydelle. Happiarvojen voimakas lasku pisteessä C3 (linjan länsi pää) kertoi jäteveden liikku-
van pisteen kautta (kuva 2.7). 
12 
Piste L I, Rautsalo-Rautsaari, 9.2.1995 
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Piste II, Kalliosaari-H 	t, 9.2.1995 







Lämpötila 	pH 	 Happi 
	
°C n /I 
Piste G 1, Tiinansaari-Yahä Saunasaail, 
10.2.1995 













Piste jI, Laitiaissaaret-Hattget, 9.2.1995 









Lärnpiitila 	pH 	 Happi 
oc rrg/I 
Piste H2, Korkeasaari-Tiirmnsaaii, 10.2.1995 










Piste PI, Vissasaari-Kepsant~, 


















Kuva 2.5 Lämpötila-, pH ja happimittaukset pisteissä L I , J I , 11, H2, G! ja Pi. 
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Piste L1, Rautsalo-Rautsaari, 9.2.1995 
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Pisteet E I ja E2, Selkäsaar et, 8.2.1995 
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Lämpötila pH 	Happi 
oc 	 mg/I 
Piste N I, Matalasaari-Kaukosaari, 9.2.1995 














Piste FI, Lapirsaari-Selkisaaret, 8.2.1995 
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Piste M I , Rautsaa i-Matalasaari, 9.2.1995 
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Piste 01, Vihtasaaxi-Salkä5aaiet, 10.2.1995 
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Kuva 2.6 Lämpötila-, pH ja happimittaukset pisteissä L I , F 1, E I , E2, M I, NI ja 01. 
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Piste C3, Ka 	seam t-Hevossaari, 7.2.1995 






















Lämpötila pH 	 Happi 
°C 	 mg/I 
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Piste C I, Kartgassaaret-Hevossaari, 7.2. I995 
	
Piste C2, Kangassaaret-Hevossaarfi, 7.2.1995 
Kuva 2.7 Lämpötila-, pH ja happimittaukset pisteissä C1, C2 ja C3. 
Konniselkää etelästä rajoittavilla linjoilla (A ja B) oli myös selviä kerrostuneisuuseroja (kuvat 2.8 
ja 2.9). Laivasaarten luoteispuolella (Linja A) hapekkainta vesi oli ylimmän 5 m alueella. Virtaus-
mittarin asennuspaikalla (A3) oli selvästi jäteveden vaikutusta syvemmällä. Linjalla A lämpötila 
kasvoi tasaisesti kohti pohjaa mentäessä, sen sijaan Laivasaarten toisella puolella oli kerrosten 
välillä jyrkempi raja. Tämä raja sijaitsi noin 10 m syvyydellä. Konniselän koillisosan linjalla D (ku-
va 2.10) vallitsi voimakas lämpötila- ja happikerrostuneisuus, niiden muoto kertoi heikoista virta-
uksista ja sekoittumisesta. Sen sijaan toisella Kymijoen päävirtauksen sivussa olleella mittausalu-
eella (Kelloniemi-Hosinmaa) näkyi selvästi hapekas ja sekoittunut pintakerros, joka ulottui noin 
12 m syvyydelle (kuva 2.11). 
15 
Piste AI, Selkäsaaret-L.aivasaaret, 7.2.1995 









Lämpötila pH 	 Happi 
oc 	 n /I  
Piste A2, Selkäsaaret-Laivasaaret, 7.2.1995 









Lämpötila pH 	 Happi 
oc 	 mg/I 
Piste A3, SeIk saaret-Laivasaaret, 7.2.I995 








33 _~~ .. . 
Lämpötila pH 	 Happi 
oc 	 n /I  
Piste A4, Sellösaaret-Laivasaaret, 7.2. 1995 








33 	 m...._ 
Lämpötila pH 	 Happi 
oc 	 mg/I 
Kuva 2.8 Lämpötila-, pH ja happimittaukset pisteissä A1, A2 , A3 ja A4. 
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Piste BI, Laivasaaret-Hevossaari, 7.2.1995 









Lämpötila 	pH 	Happi 
	
oc mg/I 
Piste B3, Laivasa vret-Hevossaari, 7.2.1995 











Piste B2, Laivasaaret-Hevossaari, 7.2,1995 








Lämpötila 	pH 	Happi 
oc mg/I 
Piste B4, 	-Hevossaa 1, 7.2.1995 











Kuva 2.9 Lämpötila-, pH ja happimittaukset pisteissä B1, B2 , B3 ja B4. 
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Piste DI, Konnisaari-Tuomaarsaaii, 8.2.1995 	 Piste D2, Konnisaari-Tuonera saari, 8.2.1995 









Lämpötila pH Happi Lämpötila 	pH 	Happi 
°C mg/I °C mg/I 
Piste D3, Konnisaad-Tuomaansaari, 8.2.1995 








Lämpötila pH Happi 
°C mg/I 
Kuva 2. I0 Lämpötila-, pH ja happimittaukset pisteissä DI, D2 ja D3. 
	
Piste Kl, Kelbnieni-Hosinn~, 8.2.1995 	 Piste K2, KeIIonierm-Hosinn, 8.2.1995 
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 	0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 
5 	 5 
9 9 
13 13 
m 17 	 m 17 /) 21 21 25 25 
29 29 
Lämpötila pH 	Happi 	 Lämpötila pH 	Happi 
°C 	 mg/I °C 	 mg/I 
Kuva 2. I I Lämpötila-, pH ja happimittaukset pisteissä KI ja K2. 
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ADCP:llä mitattiin yhteensä kaksi eri kertaa. Mittaukset tehtiin 7.-10.2.95 ja 7.-8.9.95. Kumpaakin 
mittauskertaa tarkastellaan omissa kappaleissaan. Virtauksia on tarkasteltu kullakin linjalla ja 
mittauspisteessä erikseen kolmelta eri syvyydeltä (ylin mitattu, mittauslinjan keskisyvyys, keski-
määräinen alin kerros). Tuloksia tarkasteltaessa on muistettava, että ne ovat hetkellisiä, joten ne 
antavat parhaiten tietoa virtausten alueellisesta jakaantumisesta. Virtaustiedoista laskettiin 60 s 
keskiarvot. 
2.5.1.1 	Helmikuun mittaukset 
7.-10.2.95 mitattiin Konnivedellä yhteensä 23 pisteessä (kuvat 2.12-2.34). Mittausalueella liikuttiin 
hydrokopterilla. Pistemittaukset suoritettiin avannosta ja jokaisessa pisteessä mitattiin n. 5 mi-
nuuttia. Mittauspisteet näkyvät kuvassa 2.1. Kuviin 2.12-2.34 on tulostettu tyypilliset virtauskuvat 
(yhden minuutin keskiarvo) kustakin mittauspisteestä. Syvimmissä mittauspisteissä ei ADCP:n 
teho riittänyt mittamaan 25 cm kerroksissa vaan jouduttaa käyttämään jopa 3 metrin mittausker-
roksia. 
Linjalla A (Selkäsaaret - Laivasaaret) selkein virtaus oli pisteessä Al (linjan kaakkoispää), jol-
loin virtaus oli kaikilla syvyyksillä Konniselälle päin hieman alle 3 crosl (kuva 2.12). Pisteessä A2 
virtaus oli pinnassa itään ja pohjoiseen päin hieman alle 3 cros1 (kuva 2.13). Keskikerroksessa 
voimakkain virtaus oli Konninselälle päin ja pohjakerroksessa etelään. Muutoin virtaus tässä pis-
teessä oli melko pyörteistä ja erittäin hidasta (alle 2 crosl). Pisteessä A3 virtaus pintakerroksissa 
olikin jo kääntynyt etelään, mutta senkin nopeus oli alle 2 cros1 (kuva 2.14). Virtausta oli myös 
luoteeseen n. 1 cros"1. Keskikerroksessa virtaus oli Konninselälle päin ja pohjakerroksessa etelään 
päin. Voimakkain pintavirtaus koko linjalla oli pisteessä A4, jolloin virtaus oli luoteeseen n. 7 cms 
1 (kuva 2.15). Virtausta oli myös kaakkoon nopeuden ollessa alle 3 crosl. Pisteen A4 keskiker-
roksen päävirtaus oli Konninselältä poispäin nopeuksien ollessa 3-10 cros1 ja pohjakerroksen ete-
lään nopeuksilla 1-5 cros-1. 
8.2.1995 Honniuesi 
Piste Al, Laivasaaret - Selkasaaret 
— Velocity rnagnitude [m-'] (REF": BT) 
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10.30 45 90 135 180 225 270 315 360 
." Velocity direction [deg] CPEF":BT) 
Kuva 2.12 Pisteessä A1(Laivasaaret) 7.2.1995 mitattu virtaus. 
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11.2.1995 I(onnivesi 
Piste A2, Laivasaaret - Selkasaaret 
- 	Velocity 	magnitude 	[cr,i,s] 	(PEF:9T) 
5 0 	12'. 7 	3.4 	53.O 	70.? 	88.4 	10 .1 	123. 7 	141.4 
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U 	45 	90 	1Ô15 	lå0 	225 	270 	3113 	360 ... Uelocity 	direction 	[deg] 	(PEF8T) 
Kuva 2.13 Pisteessä A2 (Laivasaaret) 7.2. /995 mitattu virtaus. 
7.2.1995 I(onnivesi 
Piste A3, Laivasaaret - Selkasaaret 
- Ue1ocit magnitude CceJ (PEr:91) 
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." Uelocity direction [deg] (PEr:8T) 
Kuva 2.14 Pisteessä A3 (Laivasaaret) 7.2.1995 mitattu virtaus. 
7.2.1995 Korrn iuesi 
Piste A4, Laivasaaret - Selkasaaret 
- Uelocity magnitude Ccrri] (PEr:T) 
P.O 17.7 35.4 53.0 70.7 88.4 106.1 123.? 141.4 
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Linjalla B (Laivasaaret - Hevossaari) virtaus pinta- ja keskikerroksissa Konnivedelle tapahtui pis-
teissä B1-B3, mutta voimakkaimmin pisteessä B1, jolloin nopeudet olivat n. 2 cros' (kuva 2.16). 
Pisteessä B2 virtaus oli erittäin hidasta (n. 1 crosl, kuva 2.17) ja pisteessä B3 virtaus oli vieläkin 
hitaampaa kuin pisteessä B2 (kuva 2.18). Pisteissä B1-B3 pohjakerroksen päävirtaussuunta oli 
etelään Konnivedelle nopeuksilla 2-5 crosl. Pisteessä B4 oli linjan B voimakkain virtaus (kuva 
2.19). Se suuntautui etelään kaikissa vesikerroksissa nopeuksien ollessa 2-10 crosl . 
8.2.1995 Honnivesi 
Piste B1, Laivasaaret - Hevossaari 
- 	Uelocity 	rnagnitude 	Icrnrs] 	(PEF:9T) 
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Kuva 2. I6 Pisteessä B I (Laivasaaret) 8.2. 1995 mitattu virtaus. 
8.2.1995 Honnivesi 
Piste B2, Laivasaaret - Hevossaari 
Uelocity rnagnitude Ccrnrs] (PEF:BT) 
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19.20 45 90 135 180 225 270 315 360 
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Kuva 2. I7 Pisteessä B2 (Laivasaaret) 8.2. I995 mitattu virtaus. 
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8.2.1995 Honnivesi 
Piste B3, Laivasaaret - Hevossaari 
- Uelocity magnitude [cm;s] (PEF:BT) 
3.59.0 17.7 35.4 53.0 70.7 88.4 106.1 123.7 141.4 
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23.20 45 90 135 180 225 270 315 360 
•.. 	Uelocity direction [deg] (PEF:BT) 
Kuva 2.18 Pisteessä B3 (Laivasaaret) 8.2.1995 mitattu virtaus. 
8.2.1995 I(onnivesi 
Piste B4, Laivasaaret - Hevossaari 
- Uelocity rnagnitude [cm,s] (REF:BT) 
2.° 17.7 35.4 53.0 70.7 88.4 106.1 123.7 141.4 
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19.20 45 90 135 180 225 270 315 350 
.•. 	Uelocity direction [deg] (PEF:BT) 
Kuva 2.19 Pisteessä B4 (Laivasaaret) 8.2.1995 mitattu virtaus. 
Linjalla C (Kangassaaret - Hevossaari) virtaukset olivat voimakkaammat kuin linjoilla A ja B (n. 3-
5 cros-1). Kaikissa pisteissä (C1-C4) pinta- ja keskikerroksen virtaus oli selvästi kaakkoon kohti 
Vuolenkoskea (kuvat 2.20-2.23). Pohjakerroksessa linjalla C havaittiin pientä pyörrettä siten, että 
pisteessä Cl oli voimakas (yli 10 cros-1) poikittainen virtaus länteen. Pisteessä C2 oli hidasta (1-3 
cros-1) virtausta sekä länteen että etelään. Pisteessä C3 virtaus oli jo kääntynyt selvästi kaakkoon 
nopeuden ollessa n. 5 cros'. 
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Piste Cl, Hevossaari - Hangassaaret 















3 	 I,oaaaaaaaaltil....  
i 
.,n.,,,..%I III' 




... 	Uelocity direction [deg] (REF:BT) 
Kuva 2.20 Pisteessä CI (Hevossaari) 8.2. I995 mitattu virtaus. 
8.2.1995 Honnivesi 
Piste C2, Hevossaari - Hangassaaret 
- Uelocity magnitude [cmis] (PEF:91 
.. 	Uelocity direction [deg] (PEF:BT 
Kuva 2.2I Pisteessä C2 (Hevossaari) 8.2. I995 mitattu virtaus. 
8.2.1994 Honnivesi 
Piste C3, Hevossaari - Hangassaaret 
- Uelocity magnitude [cm,] (PEF:BT: 
•.. Velocity direction [deg] (PET) 
Kuva 2.22 Pisteessä C3 (Kangassaaret) 8.2. I995 mitattu virtaus. 
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8.2.1995 Honniuesi 
Piste C4, Hevossaari - I(angassaaret 
- Uelocity magnitude [cmrs] (PEF:BT) 
	
4 P.O 	1.8 	3.5 	5.3 	7.1 	8.8 	10.6 	12.4 	14.1 
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22.20 45 90 135 180 225 270 315 360 
... Uelocity direction [deg] (PEF:BT) 
Kuva 2.23 Pisteessä C4 (Kangassaaret) 8.2.1995 mitattu virtaus. 
Pisteessä F1 (Lapinsaari - Selkäsaaret) päävirtaus oli kaikissa kerroksissa luoteeseen kohti Syvä-
lahtea. Vähäistä virtausta oli myös etelään Rautsaaren itäpuoleiselle selälle ja koilliseen Konnisel-
kää kohden. Nopeudet vaihtelivat välillä 1-6 cros1 (kuva 2.24). 
9.2.1995 Honnivesi 
Piste Fl, Lapinsaari - Selkasaaret 
- Uelocity magnitude [cm,] (PEF:BT)  
9.0 17.7 35.4 53.0 70.7 88.4 106.1 123.7 141.4 
1.6 








•4.e0 	45 	90 	135 	180 	225 	270 	315 	360 
... 	Uelocity direction [deg] (PEF:BT) 
Kuva 2.24 Pisteessä FI (Lapinsaari) 9.2.1995 mitattu virtaus. 
Linjojen G, I ja J pisteissä virtaus suuntautui kaakkoon päin pinta- ja keskikerroksessa nopeuksien 
vaihdellessa välillä 2-10 cros-1 (kuvat 2.25-2.27). Kovimmat nopeudet olivat pinnalla pisteessä J1 (5-
10 cros-1) ja hitaimmat pisteessä Cl (3-5 cros-1), keskikerroksessa voimakkain virtaus oli pisteessä 
I1. Pohjakerroksessa pisteen Cl virtaus oli edelleenkin itään päin, mutta pisteissä J1 ja I1 virtaus 
oli kääntynyt. Pisteessä I1 (Kalliosaari-Hattusaaret) oli voimakas (yli 10 cros1) päävirtaus etelään, 
mutta virtausta oli myös länteen päin. Pisteessä J1 oli voimakasta pyörteisyyttä nopeuksien vaih-
dellessa välillä 2-10 cros-t. 
24 
10.2.1994 Honniuesi 
Piste G1, Vaha Saunasaari - Tiinansaari 
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Kuva 2.25 Pisteessä GI (Tiinansaari) 10.2.1995 mitattu virtaus. 
9.2.1994 Honnivesi 
Piste I1, Halliosaaret - Horppisaaret 
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Kuva 2.26 Pisteessä II (Kalliosaaret) 9.2.1995 mitattu virtaus. 
9.2.1994 Honnivesi 
Piste .J1, Laitiaissaaret - Hattusaaret 
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Kuva 2.27 Pisteessä J 1 (Laitiaissaaret) 9.2.1995 mitattu virtaus. 
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Linjalla K (Kelloniemi - Hosinmaa) pinta- ja keskikerroksen vesi ei käytännössä virrannut lain-
kaan (kuvat 2.28 ja 2.29). Pohjakerroksessa pisteessä K1 oli voimakasta pyörrettä, kun taas pistees-
sä K2 päävirtaus oli selvästi koilliseen. Virtausnopeudet vaihtelivat välillä 2-10 crosl. 
8.2.1995 konnivesi 
Piste hl, Relloniemi - Hosinmaa 
- 	Uelocity magnitude [cm,] 	(PEF:BT) 









19.20 45 	90 	135 	180 	225 	270 	315 	360 
... 	Uelocity 	direction 	[deg] 	(PEF:BT) 
Kuva 2.28 Pisteessä Kl (Hosinmaa) 8.2.1995 mitattu virtaus. 
8.2.1995 honnivesi 
Piste 1(2, kelloniemi - Hosinmaa 
- 	Uelocity rnagnitude 	[errs] 	(PEF:BT) 
3 P.O 	17.7 	35.4 	53.0 	70.7 	82.4 	106.1 	123.7 	141.4 
5.0 	 ......
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.. 	Velocity 	direction 	[deg] 	(REF: BT) 
Kuva 2.29 Pisteessä K2 (Kelloniemi) 8.2.1995 mitattu virtaus. 
Pisteessä L1 (Rautsalo - Rautsaari) virtaus suuntautui kaikissa kerroksissa pohjoiseen kohti Raut-
saaren itäpuoleista selkää. Virtausnopeudet vaihtelivat välillä 2-10 cros' (kuva 2.30). 
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Piste L1, Rautsalo - Rautsaari 
— UeIocity magnitude [cmrs] (REF:BT) 













4.10 45 90 135 180 225 270 315 360 
••• Uelocity direction (deg] (REF:BT) 
Kuva 2.30 Pisteessä LI (Rautsalo) 8.2.1995 mitattu virtaus. 
Linjalla M pisteessä Ml (Rautsaari - Matalasaari) virtaus oli pinnassa ja keskikerroksessa koilliseen 
kohti Rautsaaren itäpuoleista selkää nopeuksien vaihdellessa välillä 1-7 cros1 (kuva 2.31). 
9.2.1995 Honnivesi 
Piste M1, Rautsaari - Matalasaari 
— Uelocity magnitude (cm] (REF:BT 
... 	Uelocity direction (deg] (REF:BT) 
Kuva 2.31 Pisteessä MI (Rautsaari) 9.2.1995 mitattu virtaus. 
Linjan 0 (Vihtasaari - Selkäsaaret) pisteessä 01 virtaus oli pinnassa ja keskikerroksessa etelään 
kohti Konnivettä nopeuksien vaihdellessa välillä 2-7 cm s (kuva 2.32). 
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10.2.1995 Honnivesi 
Piste 01, Vihtasaari - Selkasaaret 
- Velocity magnitude Ecrnrsl (REF: BT) 
1. q. 0 	17.7 	35.4 	53.0 	70.7 	8q.4 	106.1 123.7 141.4 
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7.1 0 45 90 135 180 225 270 315 360 
+++ 	Velocity direction [deg] (REF:ET) 
Kuva 2.32 Pisteessä 01 (Vihtasaari) 10.2.1995 mitattu virtaus. 
Linjan N (Matalasaari - Kaukosaari) pisteessä Ni virtaus oli pinnassa myös etelään kohti Konni-
vettä, mutta keskikerroksessa virtausta oli myös pohjoiseen kohti (kuva 2.33). Rautsaaren itäpuo-
lella olevaa selkää. Pohjakerroksessa kaikkien linjojen päävirtaus oli etelään päin, mutta myös 
vähäistä pohjoiseen päin suuntautuvaa virtausta havaittiin pisteissä Ml ja 01. Nopeudet vaihteli-
vat välillä 1-10 cros-1. 
9.2.1995 Honniuesi 
Piste Ni, Matalasaari - Haukosaari 





Q. 0 	17.7 	35.3 	53.0 	7g.? 	8.3  106.0 123.7 141. 
.,N.......... n... u. .. ....... .. 
O ff ................... 	..........., 	.........,.......n........,.....,....... 
.%W.•.11lll 
4 	 i~iiiionnn44411511 Y:.... 
7 ..... 	
pinnu 	^,.......... 1«. _. 
itii'ii.~il~i~............ 
`- 	~~~~~~~~ooraaaaa+71717 . ,~~~caaaaaaaaaaaa151S::1 ~........~~7117aa 0 	nw~nu 	au . .......................................... 	....... . 
4 
:7Pii u ............. ..N.vrh 
1




,.. 	Velocity direction [deg] (REF:BT) 
Kuva 2.33 Pisteessä NI (Matalasaari) 9.2.1995 mitattu virtaus. 
Linjalla P pisteessä P1 virtaus oli kaakkoon kohti Vuolenkoskea nopeuksien ollessa 5 -8 cros1 (ku-
va 2.34). Pohjan lähellä virtaus kääntyi länteen. 
28 
10.2.1995 1(onniuesi 
Piste P1, Eepsankarki 
— Uelocity magnitude [cmis] (PEF:BT) 
u 1!.! 	 fUf L573.1 LUb.i 113.11 1 
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- I.....................I......... i:.iAM® 
... 	Uelocity direction [deg] (IEF:BT) 
Kuva 2.34 Pisteessä PI (Kepsankärki) 10.2.1995 mitattu virtaus. 
2.5.1.2 	Syyskuun mittaukset 
7.-8.9.1995 ajettiin Konnivedellä yhteensä 34 linjaa (kuva 2.35 ja liiteet 2-13), joista 9 ajettiin mo-
lempina päivinä. Linjamittauksissa ADCP oli kiinnitettynä veneeseen. 
Mittaukset tehtiin 7.9. klo 16:30-19:42 ja 8.9. klo 10:15-15:12. Kuvissa musta paksu jana on ve-
neen ajama reitti ja ohuet janat kuvaavat virtauksen suuntaa ja nopeutta kunkin osajanan mat-
kalla (liitekuvien 2-13 tarkemmat selitykset liitteessä 1). Seuraavassa käsitellään tulokset linjoittain 
peräkkäisinä päivinä, sillä tuulioloissa oli selvä ero syyskuun 7:nnen ja 8:nnen päivän välillä (kts. 
kohta 3.2.). Ensimmäisenä mittauspäivänä (7.9.) tuuli heikosti kaakosta mittausten aikana, mutta 
toisena päivänä heikko tuuli oli kääntynyt koilliseen. Kultakin linjalta on kuvissa esitetty ainoas-
taan pintakerroksen virtaustilanne. Kunkin poikkileikkauslinjan kokonaisvirtauksista saa käsityk-
sen seuraavassa virtaamia käsittelevässä luvussa. 
Linjoilla L1-L4 (kuva 2.35 ja liitteet 2-3) päävirtaussuunta oli kaakkoon ja etelään molempina 
päivinä. Tuulen vaikutus näkyi selvästi pintavirtauksissa ja se vaikutti myös virtausnopeuksiin. 
Kaakkoon suuntautuvan virtauksen lisäksi havaittiin myös virtausta pohjoiseen päin, etenkin 
linjojen itäosissa. Virtausnopeudet vaihtelivat 1 ja 15 cm/s välillä. 
Ensimmäisenä mittauspäivänä linjan L5 (syvänne - purkuputken suu) syvännepisteeltä lin-
jan puoliväliin asti pintavirtaus oli kaakkoon Konnivedelle päin n. 5 cros' (kuva 2.35 ja liite 3). 
Linjan puolivälistä luoteeseen päin virtaus oli Rautsalon ja Rautsaaren välistä salmea kohti nope-
uksien ollessa alle 3 cros1. Aivan linjan luoteispäässä pintavirtaus kääntyi etelään nopeuden olles-
sa n. 7 cros-'. Toisena mittauspäivänä linjan luoteispäässä pintavirtaus oli lounaaseen hieman alle 
10 cros-'. Linjan puolivälissä pintavirtaus oli yhä kohti Rautsalon ja Rautsaaren välistä salmea n. 3 
cros-1. Syvännepisteen kohdalla se oli kääntynyt lounaaseen kohti Tamppilahtea nopeuksien ol-
lessa alle 5 cros-1. Syvemmällä näkyi 7.9. tuulitilanteen vaikutus niin, että pohjan lähellä virtaus 
suuntautui tuolloin kohti luodetta. 
Linjoilla L6-L11, J ja I havaittiin pintavirtausta sekä luoteeseen että kaakkoon, paitsi linjalla 
L7, jolla virtaus oli toisen ensimmäisenä päivänä kohti pohjoista ja toisena päivänä kohti etelää 
(kuva 2.35 ja liitteet 3-6).Tuuli hidasti ensimmäisenä päivänä läpivirtausta etenkin linjoilla J ja I. 
Linjoilla L13 ja L14 tehtiin mittauksia vain 8.9. Virtaukset vaihtelivat voimakkaasti linjojen eri 
osissa (kuva 2.35 ja liite 6). 
Linjoilla C, L18-L22 ja L31 näkyi Kymijoen läpivirtaama (kuva 2.35 ja liitteet 7-9). Virtaus-
suunta oli pääosin koilliseen ja etelään. Linjan C länsipäässä havaittiin lisäksi pohjoiseen suun-
tautuvaa virtausta 6 m syvyydelle saakka. Nopeudet vaihtelivat välillä 2 - 30 cm/s. 
Löysinselkää ympäröivillä mittauslinjoilla virtaus oli sekä selälle päin (linjat L, L30, F, E ,M ja 
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Konniselän eteläpäässä linjoilla A ja B mitattiin virtaukset myös 8.9 (kuva 2.35 ja liite 12). Linjalla 
A vesi virtasi tuulen mukana etelään pinnasta aina noin 8 m syvyydelle. Tätä syvemmällä oli sy-
vänteen alueella selkeä tuulelle vastakkainen virtaus. Linjalla B etelään virtasi vain aivan keskellä 
linjaa. Sen sijaan virtaus eri kerroksissa suuntautui voimakkaasti kohti länttä. 
Linjalla 26 (Konninselän länsiosa) havaittiin myös kuten linjalla A tuulen myötäistä virtausta 
pinnassa linjan itäpäässä ja selkeä tuulelle vastakkainen virtaus syvemmällä (kuva 2.35 ja liite 13). 
Nyt tosin tämä virtaus oli lähempänä pintaa kuin linjalla A. 
2.5.1.3 	Virtaamat 
Kuvissa 2.36 ja 2.37 näkyvät mitatut virtaamat syyskuun mittauspäivinä. Nuoli osoittaa koko 
poikkileikkauksen nettovirtaaman suuntaa ja nuolen päässä oleva luku virtaamaa. 
Kaakonpuoleisen heikon tuulen vaikutus näkyy nettovirtaamissa 7.9. Hattusaaren linjalla 
(linja 7) ja lähes kaikilla linjoilla Rautsalosta Raanunkärkeen. Merkillepantavaa on nettovirtaama 
tuulen suunnassa ja Kymijoen virtausta vastaan Rautsalon rannan lähellä. Kumpanakin mittaus-
päivänä Rautsalon pohjoispuolitse virtaa vettä Löysinselälle. 
Löysiselän vedenvaihdunta tapahtui 8.9. niin, että se sai vettä Rautsaareen ja Selkäsaareen 
rajoittuvista salmista sekä Matalasaaren ja Kaukosaaren välistä. Vesi poistui Lapinsaaren pohjois-
puolelta ja Selkäsaaren etelä ja länsipuolelta. 
Konninselälle tuli vettä etelästä Laivasaarten kaakkoispuolitse ja sitä nettomääräisesti poistui 
Laivasaarten luoteispuolelta. 
Kymijoen läpivirtaama jakaantui valtaosin Hevossaaren- Kangassaaren linjalle (69 %). 
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Kuva 2.36 7.9.1995 mitattu virtaama. 
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Kuva 2.37 8.9.1995 mitattu virtaama. 
2.5.2 	Kiinteät mittarit 
Kiinteät rekisteröivät Aanderaa-virtausmittarit asennettiin 9.2.1995. Ennen asennusta ADCP:n 
avulla tarkistettiin asennuspaikan virtaukset ja optimisyvyys virtausmittarille. Rekisteröivät mit-
tareista kaksi asennettiin roikkumaan jäältä Tiinansaari ja Laivasaaret). Kangassaaren mittauspai-
kassa käytettiin poijuasennusta heikkojen jäiden takia (kuva 2.1). Tiinansaaren mittauspisteessä 
mittari vaihdettiin poijuasennukseen 7.3.1995, joten Tiinansaaren mittaus sisältää kaksi mittaus-
jaksoa. Jaksot olivat 10.2.-6.3.1995 ja 8.3.-9.5.1995, kun muissa pisteissä jakso oli 10.2.-9.5.1995. 
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Kaikki muut laitteet toimivat moitteettomasti virtausmittausten osalta, mutta Kangassaaren mit-
tauspisteessä ollut mittari ei toiminut viallisen patterin vuoksi. 
Kuvissa 2.38, 2.39 ja 2.40 on esitetty kunkin mittauspisteen virtauksien suunta- ja nopeusja-
kaumat. Prosenttiluku osoittaa sen, kuinka suuri osuus tietyn virtaussuunnan havainnolla on 
kaikista havainnoista. (Suunta = virtauksen menosuunta.) Taulukkoon 2.2 on koottu mittareiden 
mittaus- ja vesisyvyydet sekä valittu mittauspisteen salmen suuntainen virtauskomponentti (Vs). 
Laskennoissa käytetty toinen komponentti (Vp) on otettu 900  Vs:n suunnasta oikealle. Virtausno-
peuksien keski- ja maksimiarvot on esitetty taulukossa 3. Taulukosta ilmenee lisäksi mittarin kyn-
nysnopeutta pienempien nopeushavaintojen osuus. 
Taulukko 22. Mittaus- ja kokonaissyvyydet sekä valittu Vs-komponentin suunta. 
Mittauspiste Asennussyvyys (m) Kokonaissyvyys (m) Vs:n suunta (°) 
Laivasaaret 15 17,2 25 
Tiinansaari jakso I ja II 5 6,4 85 
2.5.2.1 	Mittari 1, Laivasaaret 
Mittari asennettiin linjalle A pisteeseen A3 (kuva 2.1). Tässä mittarissa oli johtokykyanturi. Mittari 
asennettiin 15 metrin syvyyteen kokonaissyvyyden ollessa 17,2 m. Mittari osoitti virtausta etelän 
puolella pois Konninselältä (sektori SW-SE) 80 % ajasta ja Konniselälle päin (sektori NW-NE) 11 % 
ajasta (kuva 2.38). Prosentuaalisesti eniten (98 %o) oli mittarinkynnysnopeuden alle jääviä nopeuk-
sia (taulukko 2.3). 
Taulukko 2.3. Tietoja havaituista virtausnopeuksista. 
Mittauspaikka 	Keskinopeus 	Suurin havaittu 	 Nopeuksien alle 
(cros-') hetk. nopeus (cros-') 	 2 cros-' suht.osuus 
Laivasaaret 	1.2 	 17.5 	 98 
Tiinansaari jakso I 	8.8 11.9 0.1 
Tiinansaari jakso II 	10.7 	24.6 	 0.5 
Tässä mittauspisteessä havaittiin hitaimmat virtaukset. Virtauksen keskinopeus oli 1,2 cros1 . Suu-
rin havaittu hetkellinen virtausnopeus oli 17,5 cros'. Kovimmat nopeudet olivat virtauksen ollessa 
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Veden lämpötila pysyi tasaisena (alle 2 °C) aina huhtikuun lopulle asti, jonka jälkeen se alkoi 
nousta. Sähkönjohtavuus pysyi tasaisena koko mittausjakson ajan. Kuvissa 2.39 ja 2.40 on esitetty 
VS komponenttien suunta sekä Konniveden tulovirtaama mittausjakson aikana. Laivasaaren mit- 
tan i osoitti pohjan läheistä virtausta Konninselältä etelään paitsi, kun Konniveden vedenkorkeus 
alkoi nousta huhtikuun puolivälissä (Kuva 2.4) virtaus kääntyi tässä pisteessä pohjoiseen. Tämä 
tilanne kesti noin 10 vrk ajan. Virtaus kääntyi sen jälkeen etelään, vaikka Konniveden vedenkor-
keus jatkoi nousuaan ja nettotulovirtaama Konninselälle kasvoi voimakkaasti. Kuten myöhemmin 
(Kpl 2.5.3) nähdään tuuli vaikutti jo tuolloin merkittävästi Konninselän virtauksiin, koska laajat 
alueet Konnivedestä olivat tuolloin jo sulia. Suurin virtausnopeus havaittiin 8.5.1995, jolloin virta-
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Kuva 2.39. Laivasaarten ja Tiinansaaren salmensuuntaiset komponentit ja kahdella eri tavalla lasketut nettotu-
lovirtaamat. Lahden sääasemalla mitattu ilman lämpötila ja tuulen pohjois- ja itäkomponenttien nopeudet sekä 
veden lämpötila Konnivedellä (Tiinansaaren mittari). 
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Kuva 2.40. Laivasaarten ja Tiinansaaren salmen poikkisuuntaiset komponentit ja kahdella eri tavalla lasketut 
nettotulovirtaamat. Lahden sääasemalla mitattu ilman lämpötila ja tuulen pohjois- ja itäkomponenttien nopeu-
det sekä veden lämpötila Konnivedellä (Tiinansaaren mittari). 
2.5.2.2 	Mittari 2, Tiinansaari, jakso I (10.2.-6.3.1995) 
Tiinansaaren ja Vähä Saunasaaren väliin asennettiin Aanderaa, jossa on johtokykyanturi. Mittari 
asennettiin 5 m syvyyteen kokonaissyvyyden ollessa 6,4 m. Mittari osoitti virtausta Konniselälle 
(sektori NE) 88 % ajasta ja suoraan itään 13 % ajasta (kuva 2.41). Prosentuaalisesti eniten (49 %) oli 
virtauksia, joiden nopeus oli 9-10 cros' . Suurin havaittu hetkellinen virtausnopeus oli 11,9 cms-1 













Nopeus cm/s 120-2 ®2-4 ®4-6 16-8 ®8-10 ®10-14 
Kuva 2.41 Virtausjakauma pisteessä GI (Tiinansaari) jaksolla 1 10.2.-6.3.1995. 
2.5.2.3 	Mittari 3, Tiinansaari jakso II (8.3.-9.5.1995) 
Mittari vaihdettiin 7.3.1995. Jaksolla II mittari osoitti virtausta itään (sektori NE-SE) 99 % ajasta 
(kuva 2.42). Prosentuaalisesti eniten (62 %) oli virtauksia, joiden nopeus oli 11-14 cros-1 . Suurin 
havaittu hetkellinen virtausnopeus oli 24,6 cros-1 (taulukko 2.3). Tässä pisteessä jaksolla II oli voi-
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Kuva 2.42 Virtausjakauma pisteessä GI (Tiinansaari) jaksolla 118.3.-9.5.1995. 
Lämpötila pysyi edelleen vakaana, mutta huhtikuun lopussa se alkoi nousta tasaisesti. Virtaus-
suunta pysyi vakaana kohti Konniselkää, mutta 18.3.1995 se kääntyi kaakkoon virtausnopeuden 
ollessa n. 8 cros-1. 29.3.1995 virtausnopeus oli yli 15 cros-1 ja virtaussuunta oli kääntynyt etelään 
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kohti Vuolenkoskea. Kovimmat virtausnopeudet (yli 15 cros1) ajoittuivat huhtikuun puoliväliin 
virtaussuunnan ollessa koilliseen kohti Konniselkää. 
Tiinansaaren mittariin säännöstelyllä oli myös vaikutusta. Esim. Konniveden nettotulovir-
taaman muuttuessa 27-28.3. Kymijoen suuntaisten virtausten suunta muuttui. Huhtikuun lopun 
vedenkorkeuden nosto näkyi hitaampana Kymijoen suuntaan olevana virtauksena (kuvat 2.39 ja 
2.40). 
Mittarin kynnysnopeuden alle jäävien nopeuksien osuus oli erityisen suuri Laivasaaren mittaus-
pisteessä (A3).Tiinansaaren mittauspisteessä olivat mittausjaksojen kovimmat virtaukset. 
Virtausten ja niitä aiheuttavien tekijöiden välisiä riippuvuuksia tutkittiin valikoivalla regressio-




Selitettävinä yhtälöissä olivat virtauskomponentit Tiinansaaren ja Laivasaaren havaintopai-
koissa. Selittäjäehdokkaina käytettiin tuulikomponentteja (T ja Te), Konniveden nettotulovirtaa- 
maa (QNI) sekä Kakkisten (QK), Rievelin (QR) ja Mankalan (QM) virtaamia. Liitetaulukkoon (lute 
14) on koottu saadut regressioyhtälöt sekä niiden selitysasteet. Selitysaste (Rz) kertoo miten paljon 
selitettävän muuttujan vaiheluista ko. yhtälö selittää. 
Tulosten mukaan Tiinansaaren havaintopaikassa tuulella ei ole vaikutusta virtauksen sal-
mensuuntaiseen (v5T) komponenttiin millään jaksolla. Parhaiten tätä virtausta selitti Konniveden 
nettotulovirtaama yhdessä Mankalan juoksutuksen kanssa jaksolla c (91.9 %). Jaksolla a (pitkä jak-
so) Mankalan ja Ka lekisen virtaamilla oli lähes yhtäsuuri vaikutus vT komponentin suuruuteen. 
Tuuli vaikuttaa Tiinansaaren havaintopaikassa salmen poikittaissuuntaiseen komponenttiin niin, 
että pohjoisen puoleinen tuuli suuntaa virtausta salmen suunnassa oikealle. Tämä näkyi kaikilla 
jaksoilla. Kakkisen ja Mankaalan virtaaman kasvu näkyi virtauksen kääntymisenä salmen suun-
nassa vasemmalle jaksolla a ja Rievelin virtaaman kasvu kääntää virtausta salmen suunnassa oi-
kealle. 
Konniselän eteläosan salmessa Laivasaaren luona pohjan lähellä ei jaksolle a saatu lainkaan 
regressiomallia v5L komponentille. Kuten edellä todettiin virtaukset olivat erittäin hitaita ja jäivät 
alle mittarin kynnysnopeuden. Sen sijaan jaksoilla b ja c virtausmuutokset näyttivät liittyvän 
tuulen pohjoiskomponentin vaihteluihin. Tuuli selitti tuolloin 12.6 % (Jakso b) ja 22.2 % (Jakso c) 
V,L komponentin vaihteluista. Eli edelleenkin varsin merkittävä osa virtausmuutoksista jäi selit- 
tämättä. 
Regressioyhtälöiden avulla voidaan tarkastella tuulen aiheuttamaa virtauksen kääntymistä 
Lamposaaren havaintopaikassa. Esim. jaksolla c yhtälö on muotoa: 
vSL = -0.54 TN-O.41 
Yhtälön mukaan perusvirtaus jaksolla c oli etelään kohti Konnivettä ja etelän puolelta pu-
haltava tuuli vaikuttaa niin, että se lisää pohjoiseenpäin suuntautuvaa (tuulen myötäistä) vir-
tausta. Yhtälöstä voidaan ratkaista tilanne, j olloin virtaus kääntyy pohjoiseen ts. v5L > 0 , kun TN < 
-0.8 ms-1. Kyse on siis varsin heikosta tuulesta. 
Mittauksien tarkoituksena oli selvittää Heinolan ja Koskiselän välisen vesialueen virtauksia ja 
erityisesti jäteveden kulkeutumista Konniselälle. Työ liittyi Konniveden säännöstelyn vaikutusten 
38 
tutkimuksiin ja virtausmallin laatimiseen. Mittaukset teki Hämeen ympäristökeskus. Mittauksissa 
oli käytössä akustinen profiloiva virtausmittari (ADCP) sekä neljä rekisteröivää virtausmittaria. 
Mittaustuloksia on käytetty YVA Oy:n virtausmallin kalibroinnissa ja validoinnissa. 
Mittaukset tehtiin 7.-10.2.1995 ja 7.-8.9.1995 akustisella virtausmittarilla (ADCP) talvella pis-
temittauksina ja syksyllä linjamittauksina. Lisäksi 8.2.-9.5.1995 tutkimusalueella oli 2 rekisteröivää 
virtausmittaria, jotka rekisteröivät veden virtaussuunnan ja nopeuden, lämpötilan sekä johtoky-
kyä 20 minuutin välein. 7.-10.2. ja 11.4.1995 mitattiin vielä veden lämpötila, happi ja pH 28 pistees-
sä (11.4.1995 vain yhdessä pisteessä). 
Rekisteröivien mittareiden tulosten mukaan voimakkaimmat virtaukset olivat Tiinansaaren 
mittauspisteessä. Tässä pisteessä havaittiin myös suurin hetkellinen virtausnopeus (24,6 cros') 
jaksolla II keskinopeuden ollessa 10,7 cros1. Selvästi hitaimmat virtaukset olivat Konninselän ete-
läpään tasalla lähellä pohjaa Laivasaarten mittauspisteessä A3, jossa keskinopeus oli 1,2 crosl. 
ADCP-mittaustulosten mukaan linjalla L virtaus suuntautui helmikuun mittauskerralla kohti 
Rautsaaren itäpuolista vesialuetta koko syvyydeltä. Linjalla M pinnan läheinen ja keskikerroksen 
sekä linjan N keskikerroksen virtaus suuntautui samalle vesialueelle. Pohjakerroksissa linjoilla M 
ja N sekä linjan 0 koko syvyydeltä virtaus oli kyseiseltä vesialueelta poispäin. 
ADCP:llä havaitut suurimmat virtausnopeudet tutkimusalueella olivat talvella Kymijoen 
päävirtausalueella pisteissä I1 ja J1. 
Laivasaarten tasalla Konniveden syvänteessä Konninselälle suuntautuvia virtauksia havait-
tiin pisteessä Al (linjan kaakkoispää) ja saarten toisella puolella pisteessä B1 pinnan lähellä. Virta-
ukset olivat erittäin hitaita. Linjan kaakkoiskulmassa (B4) oli selvä virtaus etelään. 
Linjalla C suurimmat nopeudet havaittiin linjan länsipäässä. 
Rekisteröivät mittarit osoittivat, että Laivasaarten luoteispuolella pohjan lähellä virtaus oli 
lähes koko ajan pois Konniselältä. Pohjan lähellä havaittiin virtausta Konninselälle vain 11 % 
mittausjakson ajasta. 
Tiinansaaren mittauspisteessä pohjan lähellä virtaus suuntautui päävirran mukaisesti Kon-
niselän suuntaan. Voimakkaimmat virtaukset havaittiin huhtikuun puolivälissä voimakkaiden 
säännöstelyn muutosten aikaan. Tuolloin virtaus hidastui mittauspisteen kohdalla. 
Tiinansaaren ja Laivasaaren mittareiden havaitsemien virtausten riippuvuutta tuulista, Kon-
niveden nettotulovirtaamasta ja sen osatekijöistä tutkittiin regressioanalyysillä kevään 1995 ai-
neistosta. Tulosten mukaan Tiinansaaren havaintopaikassa tuulella ei ole vaikutusta virtauksen 
salmensuuntaiseen komponenttiin millään jaksolla. Parhaiten tätä virtausta selitti Konniveden 
nettotulovirtaama yhdessä Mankalan ja Kalkkisten juoksutuksen kanssa. Tuuli vaikuttaa Tiinan-
saaren havaintopaikassa salmen poikittaissuuntaiseen komponenttun. 
Konniselän eteläosan salmessa Laivasaaren luona pohjan lähellä regressioyhtälö saatiin vain 
lyhyelle jaksolle (16.4.-9.5.), tällöin merkittävän suuri alue Konniselästä oli jo vapaa jääpeitteestä ja 
myös säännöstelyn muutokset olivat voimakkaita. Silti tuulten osuus virtauksien salmensuun-
taisen komponentin vaihteluun oli merkittävin kaikista selittäjistä. Etelän puolelta puhaltava tuuli 
vaikutti niin, että se lisäsi pohjoiseenpäin suuntautuvaa (tuulen myötäistä) virtausta. Toisaalta on 
huomautettava, että edelleenkin erittäin merkittävä osuus virtauksien vaihteluista jäi selittämättä. 
Syyskuun 7. ja 8. päivänä tehdyissä ADCP-mittauksissa tuulitilanne vaihtui mittausten välil-
lä. Tämä näkyi myös virtaustuloksissa. Heikko kaakonpuoleinen tuuli vaikutti sen, että Kymijoen 
läpivirtaama nettomääräisesti oli lyhytaikaisesti pienempi kuin seuraavana päivänä ja virtaus-
kenttä muuttui myös merkittävästi. Rautsaaren länsipuolelle muodostui rannan läheisyyteen 
tuulenmyötäinen virtaus, joka suuntautui kohti Enso Oy:n purkualuetta. Rautsaaren pohjoispuo-
litse tapahtui virtausta kumpanakin päivänä. 
Löysinselän vedenvaihdunta saatiin myös selville. Sen vesitaseessa ovat merkittävimpiä 
Rautsaaren eteläpäänsalmet ja varsinkin Matalasaaren-Kaukosaaren välinen salmi. Konniveden 
vedenvaihdunta Kymijoen päävirran suunnasta tapahtuu avovesiaikaan Laivasaarten tasalta. 
Löysinselän salmilla on vain marginaalinen osuus Konninselän vedenvaihdunnassa. 
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Tutkimus liittyy Heinolan ja Iitin kunnan alueella olevan Konniselän virtaustutkimuksiin. Niistä 
on laadittu raportti "Virtaukset Heinolan Konnivedellä" (Huttula ja Aho, 7.2.1996). Siinä selvitet-
tiin säännöstelyn ja tuulen vaikutuksia veden virtauksiin Konniselällä. Tässä raportissa käsitellään 
lisämittaustuloksia, jotka liittyvät suoraan nykyisen purkualueen virtauksiin ja purkuputken uu-
den paikan valintaan sekä jäteveden leviämistä. Tutkimuksen on rahoittanut Enso Oy. 
Mittaukset ja mittausten aikaiset olosuhteet on esitetty pääosin raportissa "Virtaukset Konni-
vedellä" (Huttula, Aho ja Peltonen, 25.09.1998 = luku 2). 
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Purkuputkesta päästettävän veden leviämiseen vaikuttavat seuraavat tekijät: 
1. Vesistön syvyyssuhteet 
2. Purkusyvyys 
3. Purkautumisnopeus 
4. Tiheysero purkuveden ja vastaanottavan veden välillä 
5. Vastaanottavan veden virtausnopeus 
Tässä raportissa jäteveden alkulaimentumista purkualueella ei käsitellä vaan tarkastelu pe-
rustuu kaukoalueen mitattuihin virtauksiin sekä niistä tehtyihin johtopäätöksiin. 
Purkualueen syvyyskartta on liitteessä 15. Kuvassa 3.1 on syvyyskartta, jonka on toimittanut 
Etelä-Savon ympäristökeskus. Lisäksi Jyrängön virrassa ja Löysinselän salmissa tehtiin syksyllä 
tarkentava pohjan syvyyskartoitus. Nykyisin purkuputki sijaitsee 5-6 metrin syvyydellä, mutta 
kuten liitteestä 15 nähdään, nykyinen purkualue on selvästi ympäristöään matalampi. Tämä joh-




Kuva 3.1 Virtausmittauslinjat, Enso Oy:n nykyinen purkupaikka on merkitty katkoviivalla ja yhtiön ehdottama 
purkupaikka yhtenäisellä viivalla, tässä tutkimuksessa ehdotetut purkupaikat on merkitty mustilla pisteillä. 
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Jäteveden nykyisellä purkupaikalla ja sen läheisyydessä tehtiin mittauksia 7.-8.9.1995. Mittauksia 
tehtiin akustisella profiloivalla virtausmittarilla (ADCP) sekä kahdesta ristikkäisestä peltilevystä 
rakennetuilla virtaristeillä, jotka asetettiin 1 ja 2,5 metrin syvyyksille ja niiden annettiin ajelehtia 
virtauksien mukana. Niiden paikannus tapahtui satelliittipaikantimen (GPS) avulla. Sen tarkkuus 
mittauksissa oli n. 100 metriä. 
ADCP mittaa virtauksia tutkan tavoin. Se mittaa lähetetyn signaalin taajuusmuunnosta sig-
naalin heijastuttua takaisin vedessä olevista hiukkasista, joiden ajelehtimisnopeus oletetaan ku-
vaavan veden virtausnopeutta. Mittari antaa virtaustietojen lisäksi tietoa myös kaiunvoimak-
kuudesta (relative backscatter). Kaiunvoimakkuustulosten avulla voitiin seurata jäteveden leviä-
mistä purkualueelta eteenpäin. 
Purkualueella liikuttaessa havaittiin syyskuun mittausten aikana selvä samentuma veden 
pinnalla putken läheisyydessä. Pintaveden lämpötila oli purkualueella 7.9. 16-17 °C. Jäteveden 
nousu pintaan kertoo siitä, että se oli oleellisesti lämpimämpää kuin 16 °C. 
Enso Oy:n ilmoituksen mukaan purkuputken läpimitta on 1200 mm ja siitä purkautui syys-
kuun mittausten aikana n. 13 500 m3/vrk ja purkuveden lämpötila oli tuolloin n. 20 °C. 
3.2. 	Virtaristimittaukset 
Virtaristeillä saadut tulokset ovat kuvissa 3.2 ja 3.3. Ensimmäisenä mittauspäivänä (7.9.) mittauk-
set tapahtuivat illansuussa. Alkuiltapäivästä vallitsi kaakon puoleinen tuuli, jonka nopeudeksi 
saatiin järvellä 3-4 m/s, iltapäivän lopulla tuuli heikkeni. Lahden Launeella sijaitseva Ilmatieteen 
laitoksen sääasema antaa tunnetusti liian pieniä tuulennopeuksia. Tulosten tulkinnassa on käy-
tetty sekä järvellä mitattuja että Lahden sääaseman tietoja. Kuviin on merkitty Lahden sääaseman 
tuulitiedot. 
TUULI LAHTI 
VIRTARISTIT 2 JA 5 	aika suunta nopeus m/s 
15:00 120 	2 
18:00 150 	1 










klo 13:57 	klo 14:54 klo 17:42 	klo 19:35 
Nopeus 2,2 ctn/s 
	 Nopeus 3,1 curls 
Kuva 3.2 Virtaristien siirtymätja nopeus Konnivedellä 7.9.95. 
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TUULI LAHTI 
VIRTARISTIT 3 JA 4 	15:00 
suunt 
 100a 
nopeus m s 
18:00 150 	l 











klo 13:57 	klo 14:54 
Nopeus 3,1 cm/s 
VIRTARISTI 4 
1 m sysryydeltä 
Laskuaika Nostoaika 
klo 14:03 	klo 14:57 
Nopeus 4,9 cm/s 
2.5 ni sy_vyvdeltä. 
Laskuaika Nostoaika 
klo 14:04 	klo 14:56 
Nopeus 3,1 cup/s 
Kuva 3.3 Virtaristien siirtymät ja nopeus Konnivedellä 8.9.95. 
Illansuussa 7.9. klo 17:28 asetettiin virtaristi 0,5-1 metrin syvyydelle purkupaikalle. Tämän virta-
ristin paikannus ei onnistunut GPS-vastaanottimella, joten virtausnopeutta ei voitu laskea. Hiu-
kan myöhemmin (klo 17:42) asetettiin pintavirtaristi 130 m purkupaikan eteläpuolelle sekä toinen 
200 m purkuputken suun eteläpuolelle. Kuvasta 3.3 nähdään, että virtaristi lähempänä pur-
kuputkea siirtyi keskinopeudella 3,1 cm/s kohti luodetta. Kauempana purkupaikasta ollut virta-
risti siirtyi tuulen mukana pohjoiseen nopeudella 2,2 cm/s. 
Toisena mittauspäivänä (8.9.) järvellä havaittiin, että tuuli oli kääntynyt puhaltamaan koilli-
sesta (kuva 3.3). Lahdessa havaitut nopeudet olivat lähellä nollaa. Mittauksia tehtiin iltapäivän 
alussa (13:57-14:57). Ensin pintavirtaristi asetettiin purkupaikalle (n. 15 m putken suusta etelään) 
0,5-1 metrin syvyydelle. Tämän jälkeen 6 min kuluttua asetettiin n. 80 m putken suusta etelään 
pintavirtaristi sekä yksi risti 2,0-2,5 m syvyyteen. 
Putken lähellä (8.9.) pintavirtaus suuntautui länteen tuulen mukana nopeudella 3,1 cm/s. 
Kauempana putkesta nopeus oli selvästi suurempi ja virtaus suuntautui lounaaseen. Virtaus 2,5 
m syvyydellä sen sijaan suuntautui kohti etelää. Sen nopeus oli pintavirtausta hiukan hitaampi. 
ww 
Ensimmäisenä päivänä (7.9.) ajettiin kehä purkualueen ympäri klo 17:31-17:37(kuvat 3.4-3.7. Ku-
vissa 3.4-3.5 musta paksu jana on veneen ajama reitti ja ohuet janat kuvaavat virtauksen suuntaa 
ja nopeutta kunkin osajanan matkalla. Veneen kääntymisestä johtuva kompassin lukeman muu-
tos saattoi osaltaan vaikuttaa tuloksiin heikentäen suuntalukeman tarkkuutta. Kuvissa on tulokset 
esitetty 50 metrin välein ja myös tämä keskiarvoitus voi vaikuttaa tuloksiin, mikäli vene ei kään-
tynyt tasaisesti. Silti voidaan todeta, että tulosten mukaan vesi virtasi merkittävästi eri tavoin eri 


















ADCP-tuloksien luotettavuutta tukee virtaristin kanssa saatu yhden mukainen tulos pinnan 
lähellä (kuva 3.2). Mittauksessa virtaristien laskupaikat jäivät veneellä ajetun kehän ulkopuolelle. 
Kummallakin tavalla saatiin pintavirtauksen suunnaksi purkuputken eteläpuolella pohjoi-
nen ja putken lähellä sen länsipuolella luode (kuvat 3.2 ja 3.4). Virtausnopeuksissa oli selvä ero. 
Virtaristin nopeus oli hitaampi kuin ADCP:llä mitattu. ADCP mittasi virtauksia 25 cm kerroksissa. 
Sen sijaan virtaristin korkeus on 50 cm. 1,17 metrin syvyydellä ADCP antoi nopeudeksi 5-10 cm/s. 
Syvemmällä varsinkin 2-4 metrin syvyydellä vesi virtasi kehän pohjoisreunassa etelään. Kehän 
länsiosassa oli syvemmällä havaittavissa selvää länteenpäin suuntautuvaa virtausta. Kehän etelä-
reunalla oli pohjan lähellä selvä syvänteeseen suuntautuva virtaus. 
7.9.1995 Honniuesi 	 7.9.1995 Honniuesi 
putken suu 	 putken suu 




















putken suu 	 putken suu 
ShipTrack (bottorn track) 
	




putken slur 	 putken suu 
ShipTrack (bottorn track) 
	





















ShipTrack (bottom track) 
7.9.1995 Eonnivesi 
putken suu 
ShipTrack (bottom track) 
7.9.1995 
 



















putken stue 	 putken suu 
ShipTrack (bottom track) 
	

















i rn ] 
(REF: BT) 
Kuva 3.5 ADCP-mittaukset purkuputken ympärillä syvyyksillä 7. I7- I0. I7 m. 
7.9.1995 Ronnivesi 
Purkuputken suun ympari ajettu linja 
North(+) i South(-) Ve1ocity (REF: BT) 
109 m 	Course Length 	703 rn 
LIIJLI'IOLL OL 
07-SEP-95 17:37:33.20 
Pitch Roll Head. Temp 
2° 4° 235° 16C 
Canis) Beam depths [m] 
20 	12.83 11.16 12.47 11.57 
17 VESSEL (BT) 
Il 	East 	-178.7 cm/s 
11 North -56.8 cm/s 
s 	Spd: 3.65 his Crs:252° 
2 
 
2 TRANSECT 005 
-2 	Made good 	74.10 m 
-5 	Length 702.52 m 
-8 	Time 	6 min 22.86 s 
-11 £ Q 22.4 m 3/s 
14 	Average every 	100.0 m 
t0  -20 	RECORDING TURNED OFF -  
® bad 	CFG File 	RONHI.CFG 
Raw Data RONN005R.000 
Avg Data 	NOT LOADED 
Nay Data 	NOT LOADED 
Lh,onr,n LL DL. 
7.9.1995 Ronniuesi 07-SEP-95 	17:37:33.20 
Purkuputken suun ympari ajettu linja 	Pitch Roll Head. Temp 
Current projected 150.0 deg from N (REF:BT) 








	1Z8311.1612.47______  11.57: ' 	 17 VESSEL (BT) ~, . , 	? 
~p q 	 19 	East 	-178.7 cm/s 
11 	North -56.8 cm/s 
Spd: 3.65 kts Crs:252°  
2 TRANSECT 005 .........:_::::__::::-:::::::._::::-, 
1-20
-2 	Made good 	74.10 m 
-5 	Length 702.52 m 
 -e 	Time 	6 min 22.06 s 
  '11 £ Q 22.4 m3/s 
6.3 Average every 	100.0 m 
94 	RECORDING TURNED OFF -  
CFG File 	RONNI.CFG 
0.4 
	
®bad Raw Data EONN005R.O80 
14 	 Aug Data 	NOT LOADED 
109 rn 	Course Length 	703 m 	 Hav Data NOT LOADED 
Kuva 3.6 Virtaukset purkuputken ympärillä. Virtaukset on pohjois-, eteläsuuntaisina komponentteina (yllä) sekä 









Purkuputken suun ympari ajettu linja 
Relative backstat ter - Average all beams 
109 m 	Course Length 	703 m 
Cn"rInnLL bL 
07-SEP-95 17:37:33.20 
Pitch Roll Head. Temp 
20 4° 235° 16C 
	
[del 	Beam depths [m] 
 12.83 11.16 12.47 11.57 
9e 	VESSEL (BT) 
92 	East 	-178.7 cm/s 
88 	North -56.8 cm/s 
e5 Spd: 3.65 kts Crs:252° 71  
77 	TRANSECT 005 
1100
 73 	Made good 	74.10 is 
69 	Length 702.52 is 
65 	Time 	6 min 22.86 s 
62 	£ Q 22.4 m3/s 
54 	Average every 	100.0 is 
50 RECORDING TURNED OFF -  
® bad CFG File 	RONNI.CFG 
Raw Data RONN0O5R.00O 
Avg Data 	NOT LOADED 
Nav Data NOT LOADED 
7.9.1995 Honniuesi 
EnJEI"rD LE oa 
07-SEP-95 	17:37:33.20 
Purkuputken suun ympari ajettu linja Pitch Boll 	Head. 	Temp 
2° 	4° 	235° 	16C 
Error- 	Velocity 	[cmis] Beam depths Im] 
12.83 11.16 12.47 11.57 3,0 
2.5 VESSEL (ET) 
" 2.1 East 	-178.7 cm/s 
3.2  . 	p.... . 1.6 North -56.8 cm/s 
4.2 o 7 Spd: 	3.65 kts 	Crs:252° 
e  TRANSECT 	005 .-. ..:.,.. 	:::::::-::~:::: 	
................ 
-0.2 Made good 	74.10 is 
6.3  Length 702.52 m 
6 min 22,86 s 
8.3 ......".. _ 2.5 Average every 	100.0 is 
9 4 -3,o RECORDING TURNED OFF 
b ad CFG File 	BONNI.CFG 
10.4 Raw Data 	I(ONN005R.000 
11.4 Aug Data 	NOT LOADED 
Nau Data NOT LOADED tog m 	 Course Length 	7D3 m 
Kuva 3.7 Kaiun intensiteetti purkuputken ympärillä (yllä) sekä virtausnopeuksien virheet (alla). 
ADCP:n kaiunvoimakkuusmittaus osoitti 7.9. ja 8.9. tilanteissa selviä eroja jäteveden leviämisessä 
purkuputken lähellä sijanneilla mittauslinjoilla (kuvat 3.8-3.17, yläkuva). Purkuputken ympärillä 
ajettu linja osoitti, että 7.9. pohjan lähellä oli kehän joka puolella voimakasta kaikua antavaa jäte-
vesipitoista vettä (Kuva 3.7). Vesipatsaassa voimakkaimmat kaiut saatiin kehän eteläreunalla. 
Purkupaikalta pohjoiseen että etelään mentäessä oli jätevesipitoinen vesi keskittynyt Jyrän-
gön virran länsi reunaan 7.9. ja se virtasi noin 1-4,5 metrin syvyydellä sekä aivan pohjan lähellä 
(kuvat 3.8, 3.10, 3.12, 3.14 ja 3.16). Tämä piirre näkyi kaikilla linjoilla L1:stä-L10:een. Voimak-
kaimmat kaiut saatiin linjalta L5 Rautsaaren läheltä (Kuva 3.10) sekä linjalta L Löysinselälle johta-
van salmen pohjoisosasta. 
Toisena mittauspäivänä (8.9.) tilanne oli oleellisesti kaiunvoimakkuuden osalta muuttunut. 
Nyt Jyrängön virrassa oli kaiunvoimakkuus yleensä heikompaa kuin edellisenä päivänä ja kaiku-
taso oli tasaisempi (Kuvat 3.9, 3.11, 3.13, 3.15 ja 3.17). Tämä kuvaa voimakkaampaa veden sekoit-
tumista ja laimentumista kuin edellisen päivän tilanteessa. 
Kaiunvoimakkuus yhdessä virtausnopeustuloksien kanssa osoittaa, että jätevesi leviää sekä 
tuulen aiheuttamien virtausten, että tiheyseroista johtuvien virtausten johdosta. Heikohko kaak-
koistuuli pystyi siirtämään jätevettä sekä Löysinselälle, että Jyrängön virrassa päävirtaa vastaan 
merkittävästi. Jäteveden kulkeutuminen tapahtui tässä syyskuun tilanteessa pääasiassa pintaker-
roksessa (1-4,5 m), mutta sitä tapahtui myös aivan pohjan lähellä tiheysvirtauksena. 
7.9.1995 1(onniuesi 
L4, mamier - Rautsaari 








































Pitch Roll Head. Temp 
2° 5° 196° 16C 
Beam depths Cm] 
1.65 1.44 1.50 1.48 
VESSEL (BT) 
East 	-58.1 cm/s 
North -73.1 cm/s 
Spd: 1.62 kts Crs:218° 
TRANSECT 007 
Made good 	760.50 m 
Length 772.99 m 
Time 	6 min 31.98 s 
£ Q -121.3 m3/s 
Average every 	150.0 m 
RECORDING TURNED OFF - 
CFG File 	HONNI.CFG 
Raw Data HONN007R.000 
Avg Data 	NOT LOADED 
Nay Data 	NOT LOADED 
LnJLnDLL bJ 
07-SEP-95 18:16:49.92 
Pitch Roll Head. Temp 
2° 5° 196° 16C 
Ccrnis] Beam depths Cm] 
3.0 	1.65 1.44 1.50 1.46 
2.5 VESSEL (BT) 
2.1 East 	-58.1 cm/s 
1.6 North -73.1 cm/s 
1'2 Spd: 1.82 kts Crs:218° 0.2  
0.2 	TRANSECT 007 
__- -0.2 Made good 	760.50 m 
=i -0.7 Length 772.99 m 
-1.2 Time 	6 min 31.98 s 
-1.6 	Q -121.3 m3/s 
_2 5 Average every 	150.0 m 
_3.0 	RECORDING TURNED OFF -  
r bad 	CFG File 	HONNI.CFG 
Raw Data 1(ONN007R.000 
Avg Data 	NOT LOADED 
Nay Data 	NOT LOADED 
Kuva 3.8 Kaiun voimakkuus ja virtausnopeuksien virheet 7.9. linjalla L4, manner - Rautsaari. 
8.9.1995 Komffitresi 
L4, manner - Rautsaari 
Relative backscatter - Average all beams [d6] 
2 :::::::::::::::::::::::::::.::.::.>:.::.::<::::::................. I.... I... I.... 	
100 ............ ............................................................. 
................................................... 




-" 	 65 
4 	 = 62 
8 59 
® bad 
155 m 	Course Length 	813 m  
LIlJL11DLL f [l 
08-SEP-95 14:33:54.31 
Pitch Roll Head. Temp 
40 6° 12° 15C 
Beam depths Cm] 
2.05 2.00 1.97 2.18 
VESSEL (BT) 
East 	43.5 cm/s 
North 57.5 cm/s 
Spd: 1.40 kts Crs: 37° 
- TRANSECT 043 
Made good 	797.64 m 
Length 813.47 m 
Time 	7 min 3.55 s 
£ Q 191.0 m3/s 
Average every 	150.0 m 
RECORDING TURNED OFF - 
CFG File 	HONNI.CFG 
Raw Data KONN8438.008 
Aug Data 	NOT LOADED 
Nay Data 	NOT LOADED 
LnarMBLL fl] 
08-SEP-95 	143354.31 8.9.1995 llonnivesi 
L4, manner - Rautsaari Pitch Roll 	Head. 	Temp 
4° 	6° 	12° 	15C  
Er ror 	Velocity 	Ice s] Bean depths Cm] 
2.05 	2.00 	1.97 	2.18 1. 2 :., 	_ .................. 3.0 
2.  2.5 VESSEL (BT) °---"°`° 2.1 East 	43.5 cm/s 
3.9 ::::::::::::::::::-:::- 1.6 North 57.5 cm/s 
5.3 ?.'' 1. 0.7 Spd : 	1.40 lats 	Crs : 37° 
£ 0,2 
TRANSECT 	043 
6 7 `-'  Made good 	797.64 m 
e0 . -0.7 Length 813.47 m 
n -1.2 Time 	7 min 3.55 s 
° 	9.4 0 -1.6 ):q 191.0 m3/s 
to.s ..°'""°.,,:::_;:-_~;_, 
-2.1 Average every 	150.0 m 
2 -3.:0U  RECORDING TURNED OFF 12.2 ....... 
bad CF C File 	HONNI.CFG 
73.5 ........:. Raw Data 	l(ONN043R .000 
14.1 
Aug Data 	NOT LOADED 
Nav Data 	NOT LOADED 155 m 	Cod, se 	Length 	813 rn 
Kuva 3.9 Kaiun voimakkuus ja virtauksien virheet 8.9. linjalla L4, manner - Rautsaari. 
7.8.1995 Honnivesi 
L5, Rautsalo - Purkuputken suu 



















109 m 	Lourse Length 	556 m 
- Cn6EflnI,E 1111 
07-SEP-95 17:58:03.69 
Pitch Bo11 Head. Temp 
1° 6° 309° 16C 
Beam depths [m] 
2.86 2.99 3.17 2.88 
VESSEL (BT) 
East 	-120.1 cm/s 
North 189.0 cm/s 
Spd: 4.35 kts Crs:328° 
TRANSECT 006 
Made good 	554.99 m 
Length 556.41 m 
Time 	3 min 54.42 s 
£ Q 62.4 m3/s 
Average every 	100.0 m 
RECORDING TURNED OFF - 
CFG File 	HONNI2.CFG 
Raw Data HONN0H68.0H0 
Aug Data 	NOT LOADED 
Hav Data 	NOT LOADED 
7.8.1995 1<onnivesi 07-SEP-95 	17:58:03.69 
L5, Rautsalo - 30 m purkuputken itap. 	Pitch Boll Head. Temp 
1° 6° 309° 16C 
Error Uelocity 	[t Beam depths [m] 
3.0 	2.86 2.99 3.17 2.88 
2.5 VESSEL (BT) 
2.1 East 	-120.1 cm/s 
1.6 North 189.0 cm/s 
1'2 Spd: 4.35 kts Crs:328° 0'2  
0.2 	TRANSECT 006 
-0.2 Made good 	554.99 m 
-o.7 Length 556.41 m 
-1.2 Time 	3 min 54.42 s 
-1.6 £ Q 62.4 m3/s 
-2'1 Average every 	180.0 m 
2.0  -3.0 	RECORDING TURNED OFF -  
. bad 	CFG File 	I(OHN12.CFG td 	 Raw Data I(ONN006R.000 
Aug Data 	NOT LOADED 
Hav Data 	NOT LOADED 
Kuva 3.10 Kaiun voimakkuus ja virtauksien virheet 7.9. linjalla LS - syvänne. 
- LIIJLI"IDEL .]J 
08-SEP-95 13:54:01.99 
Pitch Roll Head. Temp 
3° 5° 282° 15C 
Beam depths [m] 
1.43 1.35 1.41 1.37 
VESSEL (BT) 
East 	-126.2 cm/s 
North 65.4 cm/s 
Spd: 2.76 Its Crs:297° 
- TRANSECT 039 
Made good 	493.10 m 
Length 512.74 m 
Time 	4 min 31.76 s 
£ Q 25.6 m3/s 
Average every 	100.0 m 
RECORDING TURNED OFF - 
CFG File 	HONMI2.CFG 
Raw Data I(OHM039R.000 
Avg Data 	NOT LOADED 
Nav Data 	NOT LOADED 
@8-SEP-95 rDL 1354@1.99 7.8.1995 Honnivesi 
L5, Rautsalo - Purkuputken suu Pitch Boll 	Head. 	Temp 
3° 	5° 	282° 	15C  
Error- 	Velocity 	[srn'sl Beam depths Im] 
1.43 	1.35 	1.41 	1.37 3.0 ............ .-..........__._.,.-.;.._......... 2.5 VESSEL (BT) 
2•t East 	-126.2 cm/s 
2. .::....: 	- 	.. North 65.4 cm/s 
a.e 
:,'=,» 	:. 	 .om a 
'i..I-.rx.... 
1 .2 
0.7 SPd: 	2.76 kts 	Crs:297° 
0.2 TRANSECT 	039 9'7 0.2 Made good 	493.10 m 
5.5 -0.7 Length 512.74 m -1.2 Time 	4 min 31.76 s 
25.6 m3/s 
7.3 • -- 	- - _2.5 Average every 	100.0 m 
82 ............. -3.0 RECORDING TURNED OFF 
®bad CFG File 	HONHI2.CFG 
9.o Raw Data 	HONM039R.000 
y y Avg Data 	NOT LOADED 
Mau Data 	NOT LOADED • 109 rri 	 Course 	Length 	513 m 
Kuva 3.11 Kaiun voimakkuus ja virtauksien virheet 8.9. linjalla LS - syvänne. 
7.9.1995 Honnivesi 
L6, Laitiainen - Laitiaissaaret 


















- Lr,rneLr .j:i 
87-SEP-95 	18:27:41.74 
Fitch Boll Head. Temp 
2. 6. 28 17C 
Beam depths Em] 
2.69 2.44 2.41 2.67 
VESSEL (ET) 
East 	35.6 cm/s 
North 44.0 cm/s 
Spd: 1.10 kts Crs: 39°  
-- TBANSECT 008 
Made good 	209.44 m 
Length 	210.23 m 
Time 2 min 19.40 s 
E Q 	 3.2 m 3/s 
Average every 	30.0 m 
-RECORDING TWINED OFF - 
CFG File 	NONNI3.CFI 
Raw Data 	l(ONN008B.000 
Avg Data NOT LOADED 
Nay Data 	NOT LOADED 
 07-SEP-95 	I8:27:41.74 7.9.1995 Ronnives! 
L6, Laitiainen - Laitiaissaaret I Pitch Boll 	Head. 	Temp  2. 	6 	2B 	17C 
Error Ulosty 	 Irs,sI Beam depths Em]  
I 	2.69 	2.44 	2.41 	2.67 1.2 3.0 
1.7 2.5  VESSEL (BT)  ------ 	--- I  2.1 I East 	35.6 cm/s  
North 44.0 cm/s 2.3 
: i -L:: 5   
3.4 - 





209.44 -ri : =1.2 Time 	2 miii 19.4B s 4.5 . ,. _• 3.2 m3/s 
2 8 Average every 	30 0 m
B  RECORDING TURNED OFF . 
bd CFG File 	lONNl3 CFC = L1 Raw Data 	l(ONNOOBB.BBO 
6.7 Avg Data 	NOT LOADED 
Hav Data NOT LOADED 
32 
m 	Course Length 	210 ri 
Kuva 3.12 Kaiun voimakkuus ja virtauksien virheet 7.9. linjalla L6, Laitiainen Laitiaissaaret. 
8.9.1995 Dorniivesi 
L6, Laitiainen - Laitiaissaaret 
Relative besksetter - ive-ae all beams 
100 
E-E 	 92 
... ... ... . 1 ....... 	... I .... 	. 	... ... ...  ... .... ...... 
77 
-- ---- 	
. ..... ...... 	.. 	......... 3.4 
69 
58 
.... ......... 	 160 
33 m 	Course Length 	216 m 
t.IiaoI-Inbx. 00 
08-SEP-95 14:21:80.57 
Pitch Boll Head. Temp 
3° 6° 221° 15C 
Beam depths Em] 
1.88 2.00 1.79 1.99 
- VESSEL (BT) 
East 	-54.5 cm/s 
North -41.8 cm/s 
Spd: 1.34 kts Crs233°  
TBANSECT 042 
Made good 	214.93 m 
Length 216.36 m 
Time 	1 min 56.76 s 
E Q -19.3 m 3/s 
Average every 	30.0 m 
-RECORDING TURNED OFF - 
CFG File 	EONNI3.CFC 
Raw Data 	l(ONN042B.000 
Avg Data NOT LOADED 
May Data 	NOT LOADED 
LiiLflmiLL 	e 
OB-SEP-95 	14:21:88.57 8.9.1995 Norniivesi 
L6, Laitiainen - Laitiaissaaret Pitch Boll 	Head. Temp 
3° 	6° 	221° 	15C 
Error 	Velocity1cm-a] Beam depths [mi] 
1.88 	2.00 	1.79 	1.99 l..± - .o 
1.7  - I 	2.5 VESSEL (BT) 2.1 East 	-54.5 cm/s 
2.3 , 1.6 North -41.8 cm/s 
... 	-. 
12 Spd: 	1.34 kts 	Crs233°  
, 0.2  TBANSECT 	042 3.4 •:•• ;:•'::• -0.2 
1-2  
hade good 	214.93 m 
. 	8..... ______ -0.' LeiigLli 216.36 m 5 ::::• 	______________ 	:;•x -l.2 Time 	1 min 56.76 s 
4.5 ..ç.:.> Q -19.3 mi 3/s 
5.0 25 Average every 	30 0 mi 
30  - RECORDING TURNED OFF - B 
6 d CFG File 	KONNI3.CFC 
6.1 :•:•::••:•:•: 	:<::,::.:::•:•:: .. flaw Data 	}(ONN94211 .000 
8 	 --. Aug Data NOT LOADED Hav Data 	NOT LOADED < 	33 C~— Ler0th 
Kuva 3.13 Kaiun voimakkuus ja virtauksien virheet 8.9. linjalla L6, Laitiainen - Laitiaissaaret. 
8.9.1995 Ronnivesi 
Linja J, Laitiaissaaret - Hattusaaret 


















Linja J, Laitiaissaaret - Hattusaaret 
Relative 6ackscatter- - Average all beams [d9] 
too 











_ ...... .....................................:::::::: 	'. 	59 
i,g 	... 	.... 	 54 
a 
54 m 	 Course Length 	449 m  
- L'IYJ1:l9öL1; 4L 
07-SEP-95 18:35:38.27 
Pitch Roll Head. Temp 
2° 6° 21° 16C 
Beam depths [m] 
2.20 1.97 1.86 2.19 
VESSEL (BT) 
East 	0.0 cm/s 
North 31.8 cm/s 
Spd: 0.62 hts Crs: 0° 
TRANSECT 009 
Made good 	447.18 m 
Length 	448.94 m 
Time 	3 min 49.77 s 
E Q 167.3 m3/s 
Average every 	50.0 at 
RECORDING TURNED OFF - 
CFG File 	HONNI4.CFG 
Raw Data HONN009R.000 
Avg Data 	NOT LOADED 
Mau Data 	NOT LOADED 
iSWJ6n1El. 4L 
7.9.1995 Honnivesi 07-SEP-95 	18:35:38.27 
Linja J, Laitiaissaaret - Hattusaaret 	Pitch Roll Head. Temp 
Error Velocity 	 2° 	6° 	21° 	16C [cmis] Bean depths [m] 
3.0 	2.20 1.97 1.86 2.19 
2.5 VESSEL (BT) 
2.1 East 	0.0 cm/s 
1.6 North 31.8 cm/s 
1'2 Spd: 0.62 hts Crs: 0° 0:2  
0:2 	TRANSECT 009 
-0.2 Made good 	447.18 m 
-0.7 Length 448.94 m 
1.2 	Time 	3 min 49.77 s 
-1.6 E Q 167.3 m3/s 
-2 5 Average every 	50.0 at 
_3:0 	RECORDING TURNED OFF - 
® bad 	CFG File 	RONNI4.CFG 
Raw Data HONN009R.000 
Avg Data 	NOT LOADED 
Nay Data 	NOT LOADED 
Kuva 3.14 Kaiun voimakkuus ja virtauksien virheet 7.9. linjalla J, Laitiaissaaret - Hattusaaret. 
LI\JLI"IDEL YU 
08-SEP-95 14:16:34.26 
Pitch Roll Head. Temp 
3° 6° 219° 15C 
Beam depths [m] 
3.91 3.55 3.54 3.92 
VESSEL (BT) 
East 	-64.8 cm/s 
North -53.5 cm/s 
Spd: 1.63 hts Crs:230° 
TRANSECT 041 
Made good 	443.56 m 
Length 	445.67 m 
Time 3 min 30.66 s 
E Q 	-122.9 m3/s 
Average every 	50.0 in 
- RECORDING TURNED OFF - 
CFG File 	HONNI4.CFG 
Raw Data HOHN041R.000 
Aug Data 	NOT LOADED 
Nay Data 	NOT LOADED 
rnbrW13L15 4n 
8.9.1995 Honnivesi 	08-SEP-95 	14:16:34.26 
Linja J, Laitiaissaaret - Hattusaaret 	Pitch Roll Head. Temp 
3° 6° 219° 15C 
Error Velocity Ccms] Beam depths [m] 
3.0 	3.91 3.55 3.54 3.92 
2.5 VESSEL (BT) 
2.1 East 	-64.8 cm/s 
1.6 North -53.5 cm/s 
l'2 Spd: 1.63 hts Crs:230° 0.2  
0.2 	TRANSECT 041 
-0.2 Made good 	443.56 at 
='. -0.7 Length 445.67 m 
1.2 	Time 	3 min 30.66 s 
-2.6 E Q -122.9 m 3/s 
_2 5 Average every 	50.0 m 
-3.0 	RECORDING TURNED OFF - 
bad 	CFG File 	HONNI4.CFG 
Raw Data HOHN041R.000 
Avg Data 	NOT LOADED 
Nav Data 	NOT LOADED 
Kuva 3.15 Kaiun voimakkuus ja virtauksien virheet 8.9. linjalla J, Laitiaissaaret - Hattusaaret. 
8.9.1995 Ronnivesi 
L7, Hattusaaret - Rautsaari 
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- CfJCnöLL JJ 
B7-SEP-95 18:41:10.63 
Pitch Roll Head. Temp 
2° 6° 54° 16C 
Beam depths [m] 
1.35 1.24 1.30 1.29 
VESSEL (BT) 
East 	33.1 cm/s 
North 29.6 cm/s 
Spd: 0.86 his Crs: 48° 
TRANSECT 811 
Made good 	97.76 m 
Length 98.37 m 
Time 	1 min 40.83 s 
£ Q -7.7 m3/s 
Average every 	28.8 m 
RECORDING TURNED OFF 
CFG File 	HONNI3.CFG 
Raw Data HONN811R.BB8 
Aug Data 	NOT LOADED 
Hai Data NOT LOADED 
CnÖLnBLL JJ 
87-SEP-95 	18:41:18.63 7.9.1995 Ronnivesi 
L7, Hattusaaret - Rautsaari Pitch Roll 	Head. Temp 
2° 	6° 	54° 	16C 
Error 	Velo 	. ty Ccmis) Beam depths [m] 
1.35 	1.24 	1.38 	1.29 3.0 
1 ' 21 2.5 VESSEL (BT) 
1.4_ '. 	€€z 	....... 2.1 East 	33.1 cm/s 
e 	1 s p;p TRANSECT 	811 
1-3.0 
-0.2 Made goad 	97.76 m 
L 	2, 2 -0.7 Length 	 98.37 m 
-1.2 Time 1 min 40.83 s 
°'  
2 7 -25 Average every 	20.0 m 
 RECORDING TURHED OFF 
2.9  bad CFG File 	HOHNI3.CFG 
Raw Data 	RONH811R.B00 
3.2 Avg Data 	HOT LOADED 
Nav Data NOT LOADED our 22 in 	Cse Length 	98 m 
Kuva 3.16 Kaiun voimakkuus ja virtauksien virheet 7.9. linjalla L7, Hattusaaret - Rautsaari. 
- .nÖLntLL J, 
08-SEP-95 14:11:09.58 
Pitch Roll Head. Temp 
3° 4° 2B9° 15C 
Beam depths Cm] 
1.74 1.63 1.64 1.73 
VESSEL (BT) 
East 	-43.2 cm/s 
North -40.4 cm/s 
Spd: 1.15 kts Crs:227° 
TRANSECT 048 
Made good 	103.69 m 
Length 184.33 m 
Time 	I min 35.70 s 
£ Q -8.4 m3/s 
Average every 	28.0 m 
RECORDING TURNED OFF - 
CFG File 	HONNI5.CFG 
Raw Data HONN848R.88B 
Avg Data 	NOT LOADED 
Nay Data 	NOT LOADED 
LnÖLntlLL J, 
08-SEP-95 	14:11:09.58 8.9.1995 Ronnivesi 
L7, Hattusaaret - Rautsaari Pitch Roll 	Head. Temp 
3° 	4° 	209° 	15C 
Error 	Veloci ty 	[ans] Beam depths im] 
1.74 	1.63 	1.64 	1.73 3.0 1.2 ;::..?;?. 	? ........ 	•• i~, 2.5 VESSEL (BT) 
1.4 III, 2.1  t East 	-43.2 cm/s ::.~::.~.:~: 	. _ 1.6 North -40.4 cm/s 1.7 = 	- 1'2 Spd: 	1.15 kts 	Crs:227° 
s 	1 s = 	_° 0,2 TRANSECT 	040 
......._...=. 0r -0.2 Made good 	103.69 m 
L 	2.2  -0.7 Length 	 104.33 m 
-1.2 Time 1 min 35.70 s 
2.4 £ 4 	 -8.4 m 3/s 
2 7 
_2.1 
_2 5 Average every 	20.8 m 
_3,0 RECORDING TURNED OFF 
2.9 bad CFG File 	HO0015.CFG 1621 Raw Data 	HO00048R.8B8 
9.2 Avg Data 	HOT LOADED 
Nay Data 	NOT LOADED < 	 21 II 	 Course Length 	104 rn 
Kuva 3.17 Kaiun voimakkuus ja virtauksien virheet 8.9. linjalla L7, Hattusaaret - Rautsaari. 
51 
Seuraavassa tarkastellaan jätevesien leviämistä saadun mittaustiedon avulla. Tarkastelussa on 
haettu paikkaa, jossa 
1. jätevedet laimenisivat Jyrängönvirrassa mahdollisimman hyvin, 
2. Löysinselälle leviäisi mahdollisimman vähän jätevettä Rautsaaren pohjoispuolitse, 
3. Jyrängön virrassa ei leviäisi jätevettä kohti luodetta. 
Jäteveden lämpötila tulee Enso Oy:n ilmoituksen mukaan olemaan noin 15-25 °C. Lämpötila 
tulee vaihtelemaan vuoden aikojen mukaan. Mikäli jätevesi on vastaanottavaa vettä lämpimäm-
pää tulee jätevesi nousemaan pintaan. Tällöin horisontaalinopeudet jätevesipilven noustessa vai-
kuttavat sen leviämiseen. 
Mittausten perusteella voidaan arvioida, että 7.-8.9.1995 tilanteissa jäteveden leviäminen 
luoteeseen ja pohjoiseen olisi ollut vähäisempää, jos purkupaikka olisi ollut linjan L4 keskialueella 
syvänteen tasalla (Kuva 3.1). Kuvissa 3.18 ja 3.19 ovat linjan L4 ns. proflilikuvat koko poikkileik-
kauksesta. Valkeat pisteet tummalla pohjalla tarkoittavat virtausta valittuun suuntaan (linjalla L4 
= 150 astetta pohjoisesta) ja mustat pisteet nopeutta päinvastaiseen suuntaan. Kuvan 3.10 alaruu-
dusta nähdään, että 7.9. syvänteen keskikohdalla voimakkaimmat (8-17 curls) virtaukset Kymi-
joen suunnassa olivat 8 m tasoa syvemmällä. Vastakkaiseen suuntaan oli hitaita virtauksia ohuina 
kerroksina 2,5 ja 4 m syvyydellä. Seuraavana päivänä (8.9.) tällä kohdalla virtaus Kymijoen suun-
taan tapahtui tasaisemmin jakautuneena. Vastakkaiseen suuntaan suuntautuneet heikommat 
virtaukset olivat nyt ohuissa kerroksissa 10 m syvyyden lähellä. 
7.9.1995 Nonnivesi 
L4, manner - Bautsaari 
North( +) , South(-) Uelooi ty (PEF: BT)  
Ui 	 Ip 
L'nannnLL of 
07-SEP-95 18:16:49.92 
Pitch Boll Head. Temp 
2° 5° 196° 16C 
1,s] Beam depths [ml 
	
20 	1.65 1.44 1.58 1.48 
17 VESSEL (BT) 
14 	East 	-58.1 cm/s 
11 	North -73.1 cm/s 
s 	Spd: 1.82 kts Crs:218° 
2  2 TRANSECT 007  
2 	Made good 	760.50 m 
5 	Length 772.99 m 
h. -s 	Time 	6 min 31.98 s 
_iq 	E Q -121.3 m 3/s 
_17 	Average every 	150.0 m 
-40 	RECORDING TURNED OFF -  
® bad CFG File 	HONNI.CFG 
Raw Data 	HOMNeD7JI.D0D 
Aug Data 	NOT LOADED 
Hav Data 	NOT LOADED 
7.9.1995 Hontouesi 
L4, manner - Bautsaari 
Current 	projected 	150.0 deg {rom N 	(PEF:BT)[ cmis] 
Wh1Önr,nur Oj 
07-SEP-95 	18:16:49.92 
Pitch Boll 	Head. 	Temp 
16C 
Beam depths [m] 
1.65 	1.44 	1.58 	1.48 20 
2 .5 ,ha:'~ 
 
.. ....«...„ 17 VESSEL (BT) 
°- --,~ 19 East 	 -58.1 cm/s 
3   ...,.~..:: 	 ........ 	.~~ 	~.,7 11 North -73.1 cm/s 
5.3 q Spd: 	1.82 kts 	Crs:218° 
'-' 	
6 7 2 TAANSECT 	BB7 
.__....._..._. 11111 	II 	1 ; 	-2 Hade good 	760.58 m 
- 	8.0 -5 Length 	 772.99 m 
n "" 	 ""~"" 	°-•- s Time 6 min 31.98 s 
ö 	9.4 _11 E q 	-121.3 m3/s 
10.8 -17 Average every 	158.8 m 
-20 RECORDING TURNED OFF 12 2 ri 
13.5 
 CFG File 	HONHI.CFG
-J Raw Data 	HONH8D7F.0OO 
14.9 
Avg Data 	HOT LOADED 
Hav Data NOT LOADED 161 m 	 Course Length 	 773 rn 
Kuva 3.18 Virtaukset 7.9. linjalla L4, manner - Rautsaari. Virtaukset on esitetty pohjois- ja eteläsuuntaisina 
komponentteina (yllä) sekä ISO asteen projektiona pohjoisesta (alla). 
52 
8.9.1995 Honnivesi 
L4, manner - Rautsaari 
North(+) i South(-) LJelocity (REF:BT) 
155 m 	Course Length 	813 rn 
C1l0Cl'1DEG f U 
08-SEP-95 14:33:54.31 
Pitch Roll Head. Temp 
4° 6°  12° 15C 
(ce, J Beam depths [m] 
	
1
20 	2.05 2.00 1.97 2.18 
17 VESSEL (BT) 
14 	East 	43.5 cm/s 
11 North 57.5 cm/s 
8 	Spd: 1.40 kts Crs: 37°  5 
2 TRANSECT 043 
-z 	Hade good 	797.64 m 
-5 	Length 813.47 m 
-8 	Time 	7 min 3.55 s 
-11 £ Q 191.0 roa/s 
-17 -19 	Average every 	150.0 m 
_20 	RECORDING TURNED OFF -  
® bad CFG File 	HONNI.CFG 
Raw Data HONN043R.000 
Avg Data 	NOT LOADED 
Nav Data 	NOT LOADED 
8.9.1995 Honnivesi 
L4, manner - Rautsaari 
Current 	projected 150.0 deg born N (REF:BT) [cmisl 
L'n1 L'nnLL 	(n 
08-SEP-95 	14:33:54.31 
Pitch Roll 	Head. Temp 
4° 	6° 	12° 	15C 
Beam depths [m] 
2.85 	2.80 	1.97 	2.18 1. z 	.. 20 .._....._._._._..... t7 VESSEL (BT) 
,.........:_:....-,.... East 	43.5 cm/s 
3.9 :......._.:........:. 	
i,'a`, 11 North 57.5 cm/s 
5.3 g Spd: 	1.40 kts 	Crs: 37°  
2 TRANSECT 	043 67 `° 	$°='R 
------- 
-1-20 
-z Made good 	797.64 m 
g,p -5 Length 813.47 m 
9 Time 	7 min 3.55 s 
9.9 ............ -11 £ Q 191.0 m3/s 
10.8 _ 17 Average every 	158.8 m 
 RECORDING TURNED OFF 
1z 2 • 
551 bad CFG File 	HONNI . CFG 
13.5 1 Raw Data 	HONNU43A.088 
14.9 
Avg Data NOT LOADED 
N av Data 	NOT LOADED 155 m 	Cour 	Ler -9th gt	813 m 
Kuva 3.19 Virtaukset 8.9. linjalla L4, manner - Rautsaari, Virtaukset on esitetty pohjois- ja eteläsuuntaisina 
komponentteina (yllä) sekä ISO asteen projektions pohjoisesta (alla). 
Kuvissa 3.20-3.23 ovat profiilikuvat linjoilta L5 ja J. Niiden perusteella toinen mahdollinen purku-
putken paikka olisi linjalla J noin 100-150 m Hattusaarista länteen alueella, jossa syvyys > 9 m 
(Kuva 3.1). Tällä alueella virtausnopeudet Kymijoen suuntaan ovat kuitenkin jonkin verran hi-
taampia kuin linjan L4 keskellä. 
Löysinselälle meni Rautsaaren pohjoispuolelta vettä kaikissa mittauksissa. Tämä virtaaman 
osuus on kuitenkin pieni (7 %) Löysinselän koko tulovirtaamasta. Suurimmat virtaamat havaittiin 
Matalasaaren ja Kaukosaaren välissä (46,8 m3/s). Vettä meni myös Rautsaaren eteläkärjen ja Mata-
lasaaren välistä Löysinselälle (29,5 m3/s). Näiden salmien yhteenlaskettu osuus Löysinselän tulo-
virtaamasta oli 84 %. Purkuputken siirto kohti syvännettä Jyrängön virrassa parantaa Löysinselän 
pohjoisosan vedenlaatua, mutta tullee heikentämään Löysinselän eteläosan vedenlaatua, koska 
pitoisuudet tulevat tällä alueella jonkin verran kasvamaan. 
Uuden purkuputken paikan valinnassa on huomioitava Rautsaaren länsirannan lähelle kaa-
kon puoleisilla tuulilla muodostuva Jyrängönvirran vastainen virtaus. Mikäli purku tapahtuu tälle 
alueelle, jätevettä leviää kuten nykyisinkin sekä Löysinselän että Jyrängönvirran pohjoisosan 
suuntaan. Siirrettäessä purkuputkea nykyiseltä paikalta itään (kuten Enso Oy on suunnitellut) 
Rautsaaren rannan suuntaan saattaa jäteveden leviäminen em. suuntiin jopa varsin merkittävästi 
lisääntyä. 
Kuvaan 3.1 on merkitty ne nykyistä purkupaikkaa paremmat purkupaikat, jotka tämän tut-
kimuksen mukaan täyttävät tämän luvun alussa mainitut kriteerit purkupaikalle. Näistä paikoista 
Jyrängönvirran keskellä (L4-linjalla) oleva paikka on parempi. Se on lähellä Enso Oy:n tekemän 
ehdotuksen peilikuvaa suhteessa purkuputkeen. 
Matemaattisella virtaus- ja vedenlaatumallilla (Koponen, Kokkila ja Virtanen 8.2.1996, luon-
nos) on myös tarkasteltu jäteveden leviämistä kahdella purkuvaihtoehdolla. Mallin antamat tu-
lokset tukevat em. käsityksiä. Toisaalta mallin hilakoko on jäteveden purkupaikan tarkan tarkas-
telun kannalta melko karkea (150 m x 150 m). Raportissa on esitetty jäteveden leviäminen tyynellä 
ja kahdessa vakiotuulitilanteessa sekä vaihtelevilla luonnontuulilla (4.-8.9.95). Keskimääräisten ja 
äärituulitilanteiden laskentoja ei ole tehty. 
7.8.1995 Ronniuesi 
L5, Rautsalo - 30 m purkuputken itap 






















Mikäli halutaan selvittää eri purkupaikkavaihtoehtojen vaikutus eri vedenlaatumuuttujien 
pitoisuuksien Jyrängönvirran ja Konniveden eri osissa olisi syytä suorittaa nykyisen mallin hila-
koon pienentäminen purkualueella sekä nykyistä tarkempi vedenlaatumallilaskenta. Tarkastelut 
olisi syytä suorittaa sekä keskimääräisissä että äärituulitilanteissa. 
LnbrnbLr, 33 
67-SEP-95 17:58:63.69 
Pitch Boll Head. Temp 
10 6° 309° 16C 
Beam depths [ml 
2.86 2.99 3.17 2.88 
VESSEL (BT) 
East 	-120.1 cm/s 
North 189.0 cm/s 
Spd: 4.35 kts Crs:328° 
TRAMSECT 006 
Hade good 	554.99 m 
Length 556.41 m 
Time 	3 min 54.42 S 
E Q 62,4 m3/s 
Average every 	100.0 m 
RECORDING TURNED OFF - 
CFG File 	RONNI2.CFG 
Raw Data HONN006R.000 
Aug Data 	NOT LOADED 
Mau Data 	NOT LOADED 
7.8.1995 Ronniuesi 
L5, Rautsalo - 30 m purkuputken itap. 
Current 	projected 160.0 	deg 	fr.m N IREF:OT) Canis] 
Llla]LI'ID LL JJ 
07-SEP-95 	175803.69 
Pitch Roll 	Head. Temp 
m° 	h° 	399° 	16C 
Beam depths [m] 
2.86 	2.99 	3.17 	2.88 20 _......_._..._.:..........: 	 , 	17 VESSEL (BT) 
East 	-120.1 cm/s 
3.9 11 North 189.0 cm/s 
5. • S d: 	4.35 kts 	Crs:328° = .., 	 ,. 	
r',mo 	 _.... 	2 p TRRNSECT 	006 
6.7 z Made good 	554.99 m 
r 	a.o 5 Length 	556.41 m 
o ..~., 	.-• 	.~ 	... :: 	a ... 	.....:. Time 3 min 54.42 s 9.4 = 	_ -14 s Q 62.4 m3/s 
10.9 -- 	_ 	-17 Average every 	100.0 m 
....... -20 RECORDING TURNED OFF Iz 
® bad CFG File 	ROHMI2.CFG 
13.5 Raw Data 	HOHH006R 000 
t4.s 
Aug Data 	NOT LOADED 
Hav Data 	NOT LOADED < 	109 	Course Length 	656 m 
Kuva 3.20 Virtaukset 7.9 linjalla IS, Rautsalo- purkuputken itäpuoli. Virtaukset on esitetty pohjois- ja ete-
läsuuntaisina komponentteina (yllä) sekä 160 asteen projektions pohjoisesta (alla). 
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7.8.1995 Honnioesi 
L5, Rautsalo - Purkujuiken suu 




Pitch Boll Head. Temp 
3° 5° 282° 15C 
[cm,s] Beam depths [m] 
	
20 	1.43 1.35 1.41 1.37 
17 VESSEL (BT) 
14 	East 	-126.2 cm/s 
11 	North 65.4 cm/s 
Spd: 2.76 Ids Crs:297° 
2 	TRANSECT 039 
-2 	Made good 	493.10 m 
-5 	Length 	512.74 m 
-8 	Time 4 min 31.76 s 
-14 	E Q 	25.6 m3/s _14 Average every 	100.0 m 
_20 	RECORDING TURNED OFF - 
- bad 	CFG File 	HONNI2.CFG 
Raw Data 1l0NN039R.000 
Avg Data 	NOT LOADED 
Hay Data 	NOT LOADED 
7.8.1995 llanaivesi 
L5, Rautsalo - Purkuputken suu 
Current 	projected 	160.0 deg 	fr-om N 	(REF:BT) C crnis] 
CWJLI'IDLD JJ 
OB-SEP-95 	1354:01.99 
Pitch Boll 	Head. Temp 
m° 	5° 
Beam depths (ni] 
	15C 
[m
1.43 	1.35 	1.41 	1.37 20 
"' 	14 East 	-126.2 cm/s 
2.s ) 11 North 65.4 cm/s 
TRANSECT 	039 
5.5 =:-:::::::::•_:::: 	 -5 Length 	512.74 m 
n 
_ 	=_ 	-_ -e Time 4 min 31.76 s 
6.4  il E Q 	25.6 m 3/s 
.....:........................... 	..:................ Average every 	100.0 m 
8 2 _2o 
RECORDING TURNED OFF  
 bad CFG File 	HONNI2.CFG 
s.o Raw Data 	ROHN039R.000 
s.s Avg Data 	NOT LOADED 
Hav Data 	NOT LOADED •( 	l09 rn 	Course 	Length 	513 m 
Kuva 3.2I Virtaukset 8.9 linjalla L5, Rautsalo- purkuputken itäpuoli. Virtaukset on esitetty pohjois-, eteläsuun-




Linja J, Laitiaissaaret - Hattusaare 
Nol-th4) i South(-) Velocity (REF:BT) 
............ 
:::~::::. 	..... 	..... 
54 m 	 Lore Length 	449 m 
LIlJD11DLD YL 
07-SEP-95 183538.27 
t 	Pitch Boll Head. Temp 
Z. 6° 21° 16C 
Ccmis] Beam depths [m] 
10 	2.20 1.97 1.86 2.19 
8 VESSEL (BT) 
7 	East 	0.0 cm/s 
i Hortll 31.8 cm/s 
2 	Spd: 0.62 his Crs: 0° 
1 TRANSECT 009 
-1 	Made good 	447.18 m 
-2 	Length 448.94 m 
-4 	Time 	3 min 49.77 s 
_15 	E Q 167.3 m3/s 
-8 	Average every 	50.0 m 
lo 	RECORDING TURNED OFF -  
® bad CFG File 	1OHHI4.CFG 
Raw Data 1ONN009R.000 
Avg Data 	NOT LOADED 
Nay Data 	NOT LOADED 
7.9.1995 llonnioesi 
Linja J, Laitiaissaaret - Hantsaaret 




Pitch Boll 	Head. Temp 
2° 	 21° 	16C 
Beam depthh s [m] 
2.20 	1.97 	1.86 	2.19 -= 20 
r VESSEL (BT) 
::_.:  	..... 	. 	 ::: 19 East 0.0 cm/s 
.... 	:---1   8 North 	31.8 cm/s 
5 Spd: 	0.62 kts 	Crs: 	0° 
z TRANSECT 	009 
6.7 2 Hade good 	447.18 m 
r 	gp • -5 Length 	 448.94 m 
- Time 3 min 49.77 s 
ö 	s,4 . 	 1 E Q 167.3 m3/s 
io.8 :::::::::.:::' 	"- : 	-17 Average every 	50.0 m 
:' -2o RECORDING TURNED OFF 
12'2 
® b a d CFG File 	HONNI4.CFG 
13.5 Raw Data 	RONN009R.000 
4.s 
Avg Data 	NOT LOADED 
Nav Data 	NOT LOADED c1 : r 	 Course 	Length 	449 rn 
Kuva 3.22 Virtaukset 7.9. linjalla J, Laitiaissaaret- Hattusaaret. Virtaukset on esitetty pohjois- ja eteläsuuntaisi-
na komponentteina (yllä) sekä 130 asteen projektiona pohjoisesta. 
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nnannWLL Yn 
8.9.1995 Honnivesi 	08-SEP-95 	14:16:34.26 
	
Linja J, Laitiaissaaret - Hattusaaret 	Pitch Roll Head. Temp 
North(+) , South(-) Velocity (REF:RT) 
m° 	6°  219° 	15C 
Canis] Beam depths Cm] 
20 	3.91 3.55 3.54 3.92 
17 VESSEL (BT) 
14 	East 	-64.B cm/s 
1 	North -53.5 cm/s 
8 	Spd: 1.63 kts Crs:230°  
2  TRANSECT 041 
-2 	Made good 	443.56 m 
Length 445.67 m 
-a 	Time 	3 min 30.66 s _14 	£ Q -122.9 m 3/s 
-17 	Average every 	50.0 m 
-20 RECORDING TURNED OFF - 
® bad CFG File 	HONNl4.CFc 
Raw Data 	I(ONN041A.0@@ 
Avg Data 	NOT LOADED 
Nav Data 	NOT LOADED 
nnÖLnoLn Yn 
8.9.1995 I(onnivesi 	OB-SEP-95 	14:16:34.26 
Linja J, Laitiaissaaret - Hattusaaret 	Pitch Boll Head. Temp 
Current projected 130.0 deg from N (REF:BT) 
15C 
Canis] Beam depths [m] 
20 	3.91 3.55 3.54 3.92 
17 VESSEL (BT) 
14 	East 	-64.8 cm/s 
11 	North -53.5 cm/s 
Spd: 1.63 kts Crs:230°  
2 	TARNSECT 841 
-2 	Made good 	443.56 m 
-G 	Length 	445.67 m 
-8 	Time 3 min 30.66 s _14 	£ Q 	-122.9 m3/s 
-17 	Average every 	50.0 m 
-20 RECORDING TURNED OFF - 
® bad CFG File 	HONNI4.CFG 
Rau Data HONNO41R.000 
Avg Data 	NOT LOADED 
60 m 	Course Length 	446 en 	Nav Data 	NOT LOADED 
Kuva 3.23 Virtaukset 8.9. linjalla J, Laitlaissaaret- Hattusaaret. Virtaukset on esitetty pohjois- ja eteläsuuntaisi-
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Tutkimuksen tarkoituksena oli selvittää Konnivesi-Ruotsalaisen säännöstelyn ja Enso Oy:n teh-
taan jäteveden purkujärjestelyjen vaikutuksia Heinolan alapuolisen Konniveden alueen veden 
virtauksiin ja jäteveden kulkeutumiseen. Tutkimuksessa sovellettiin 3-ulotteista virtausmallia 
Konnivedelle, millä täydennettiin vuonna 1995 Konnivedellä muutamissa paikoissa suoritettuja 
virtausmittauksia. 
Mallin avulla voitiin laskea virtaukset ja jäteveden kulkeutuminen koko tutkimusalueella 
erilaisissa tulovirtaama-, juoksutus- ja tuuliolosuhteissa. Lisäksi mallilla voitiin tarkastella jäte-
veden purkuputken siirron vaikutuksia jäteveden kulkeutumiseen, arvioida säännöstelyn vaiku-
tuksia virtauksiin ja edelleen esim. Konnivedellä kevättalvella esiintyvään verkkojen limoittumi-
seen sekä selvittää, voidaanko säännöstelykäytäntöä muuttamalla merkittävästi pienentää vir-
tausnopeuksia ja siten vähentää niiden mahdollisesti aiheuttamia haittavaikutuksia. 
4.2.1 	MaI1iaIueen yleiskuvaus 
Mallialue ulottuu pohjoisesta Heinolan edustalta Jyrängönvirrasta (Koskensaaren kohdalta) ete-
lään Vuolenkosken vesivoimalaitokselle saakka. Idässä alue kattaa Konniselän Konnisaaren tasalle 
asti (kuva 4.1). Mallialueen koko on yhteensä noin 10 km x 13.5 km, vesipinta-ala on 41 kni, kes-
kisyvyys 11 m, maksimisyvyys 51 m, läpivirtaama 140 - 350 m3/s ja keskimääräinen läpivirtaama 
250 m3/s. Mallin avulla laskettu viipymä keskivirtaamalla päävirtausväylällä on 14 vrk. Alueen 
syvyydet on esitetty kuvassa 4.2. 
Konniveteen virtaa vettä pääasiassa kahta eri kautta: Valtaosa tulee Päijänteestä Ruotsa-
laiseen ja sieltä edelleen Jyrängönvirran kautta Heinolan edustalle (vuonna 1995 keskimäärin 239 
m3/s). Toinen osa tulee Räävelin reitiltä Sulkavankosken kautta Konniselälle (vuonna 1995 keski-
määrin 6 m3/s). 
Konnivedestä vesi juoksutetaan Vuolenkosken vesivoimalaitoksen rakenteiden kautta ala-
puoliseen Kymijokeen. Myös Kimolan uittokanavan kautta tapahtuu uittoaikoina jonkin verran 
juoksutuksia, mutta niitä ei ole mallissa otettu huomioon vesimäärien vähäisyyden takia. Vuolen-
kosken voimalaitokselta saatuja virtaama-arvoja on jouduttu korjaamaan pääasiassa alapuolisen 
Mankalan vesivoimalaitoksen sekä Päijänteen juoksutusvesimäärien ja Sulkavankosken virtaa-
ma-arvojen perusteella. Vuonna 1995 oli Vuolenkosken juoksutus keskimäärin 254 m3/s. Mallissa 
on käytetty tulo- ja menovirtaamien vuorokausikeskiarvoja. 
57 
5 km 
Kuva 4.1 Mallialueen kartta. Rekisteröivien virtausmittareiden paikat on merkitty ympyröillä. Paikat, joista on 
tulostettu juoksutuslisäysten vaikutukset virtauksiin (luku 4.4.3), on merkitty pisteillä. Enso Oy:n tehtaan jäte-
vesien purkuputken (merkitty X:Ilä) lähellä näkyvät linjat ovat jäteveden leviämistä esittävien poikkileikkausku-
vien tulostuslinjoja (luku 4.7). 
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5 km 
MirvAKAAVA (M ) 
0.0 	2.0 	4.0 	6.0 	8.0 	10.0 	12.0 	15.0 	20.0 	25.0 	30.0 	35.0 
Kuva 4.2 Mallialueen syvyydet. Syvyydet on saatu mallin käyttämistä ruutujen keskisyvyyksistä. Piirtoteknisistä 
syistä johtuen syvyyksiä on siirretty 75 m oikealle ja ylöspäin. Tummemmat alueet ovat matalimpia ja vaaleam-
mat syvimpiä. 
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Konnivesi-Ruotsalaisen säännöstely aloitettiin toisen vesistötoimikunnan 20.8.1959 myöntämän 
väliaikaisen luvan perusteella. Nykyinen säännöstely perustuu toisen vesistötoimikunnan 
20.3.1962 ja korkeimman hallinto-oikeuden 24.5.1963 antamiin päätöksiin. Luvan haltijana on 
nykyisin valtion puolesta maa- ja metsätalousministeriö. 
Konniveden ja Ruotsalaisen säännöstelyä hoitaa Vuolenkosken voimalaitos, joka on raken-
nettu toisen vesistötoimikunnan 19.6.1956 antaman väliaikaisen luvan perusteella. Itä-Suomen 
vesioikeus antoi 16. 9.1976 lopullisen luvan voimalaitoksen rakentamiseen. Lupaehtojen mukaan 
tulee voimalaitoksen padolla tapahtuva säännöstely hoitaa Konnivesi-Ruotsalaisen säännöstelyä 
koskevan luvan mukaisesti. 
Säännöstelyn yläraja on ajalla 1.5.-31.1. vakio (NN+ 77,40 m) ja se alenee helmi-maaliskuun 
aikana 60 cm (kuva 4.3). Alaraja on 60 cm ylärajan alapuolella, mutta sillä ei ole käytännössä juu-
rikaan merkitystä, koska järviä pidetään lähes aina lähellä ylärajaa Vuolenkosken voimalaitoksen 
muutenkin pienen putouskorkeuden maksimoimiseksi. 
NN+m 77.80 f- 
77.60- 	.....i......i......i......i .......:..... 	.... 	---- 	..... - 	... 	.... 	.... 
77.40 .... 	.... 	 n x 
77.20 	•. 
77.00-.. .- 	..:... 	+-•--••~•--•-• -•• 	.......:................ 	' 
76.80 	.. - - i • 	.`•-.r.~s„ å.;, 	- .... 	.. 	..:. , j ... 	~cw g., '~'..:¢~.ca,. 
76.60 .....:.." : .... 	.~.. y~~..... 	.... 	.... 	.... 	... 	.... 	.... 
76.40•-• 	... 	~- 	.... 	 •-.. 	..._ 
... 	°zN, åk .. • . - i 76.20 
76.00 - 
... 	• • .. 
'E 
01.01. 	31.01. 	02.03. 	01.04. 	01.05. 	31.05. 	30.06. 	30.07. 	29.08. 	28.09. 	28.10. 	27.1 I. 	27.12. 
Kuva 4.3 Konnivesi-Ruotsalaisen säännöstelyrujat sekä keskimääräiset, ylimmät ja alimmat vedenkorkeudet 
Konniveden asteikolla vuosina 1959 - I993. 
Konniveden talviatkainen (1.2.-31.3.) vedenpinnan alentaminen suoritetaan käytännössä lisäämäl-
lä Vuolenkoskella juoksutusta siten, että se on 15 m3/s suurempi kuin Konniveteen tuleva ko-
konaisvirtaama. Tällöin vedenpinta alenee 1 cm/vrk helmikuun alusta huhtikuun alkuun eli yh-
teensä noin 60 cm. 
Mikäli tulovirtaama kuitenkin jostain syystä vedenpinnan alentamisjakson aikana lisääntyy 
(esim. Päijänteen juoksutuslisäyksistä tai lumen talviaikaisesta osittaisesta sulamisesta johtuen) on 
Vuolenkosken juoksutusta vastaavasti lisättävä. Vedenpinnan alentamiseksi tarvittava juoksutus-
lisäys on vain noin 6 % Vuolenkosken keskimääräisestä (1971 - 1995) vuosijuoksutuksesta. 
Konniveden vedenpinnan nosto kesäaikaiselle ylärajalle tapahtuu huhti-toukokuun vaih-
teessa noin puolentoista viikon aikana. Yleensä vedenpinnan nostaminen alkaa 25.-27. huhti-
kuuta Päijänteen juoksutuksen lisäyksellä ja samanaikaisella Vuolenkosken juoksutuksen pie-
nentämi sellä . Nostamisen aikana Konniveden tulovirtaamaa lisätään viikon aikana noin 70 - 100 
m3/s menovirtaamaa suuremmaksi. 
Muutama vuorokausi ennen vedenpinnan nousua ylärajalle aloitetaan Konniveden tulo- ja 
menovirtaamien tasaaminen pienentämällä aluksi Päijänteen juoksutusta ja lisäämällä tarvittaessa 
loppuvaiheessa menovirtaamaa Vuolenkoskella. 
Kuvissa 4.4 ja 4.5 on esitetty Päijänteen ja Vuolenkosken vuorokausittaiset juoksutusmuu-
tokset talviaikaisen vedenpinnan alentamisjaksolla sekä kevätaikaisella vedenpinnan nostojak-
solla vuonna 1995. Tuolloin vedenpinnan alentaminen aloitettiin tammikuun lopulla, mutta se 
60 
keskeytettiin poikkeuksellisesti helmikuun alussa noin puoleksitoista viikoksi virtausmittausten 
suorittamiseksi. Uudelleen vedenpinnan alentaminen aloitettiin 20.2.1995. 
Edellä esitetyn perusteella voidaan todeta, että suurimmat säännöstelyn käytön edellyttämät, 
melko lyhyessä ajassa tapahtuvat muutokset Konniveden virtaamissa tapahtuvat keväisin veden-
pinnan nostamisen aloittamisen (25.-27.4.) ja lopettamisen (5.-10.5.) yhteydessä. Muista syistä 
(kuten esim. Vuolenkosken voimalaitoksen käyttötekniset syyt, alapuolisella Kymijoella esiintyvät 
ajoittaiset hyytöongelmat, rakennustyöt yms.) johtuvat ajoittaiset virtaamamuutokset Konnive-
den tulo- ja menovirtaamissa saattavat kuitenkin olla suurempia kuin Konniveden säännöstelyn 
käytön edellyttämät virtaamamuutokset. 
m3/s 
30 
20 	••.... 	•..... 	.....- 	••••.. . •..... 	..•••- 	•••••_ 	...... 	....- 
10 	........., 	
fl
.; 	..... 	}}...•y . .......i 	.... 	..... .... 
-20 	°§4 -- 	--..°. 	...-- 	----- 
Y 	 . 
-30 	...--- 	— QKaIkk 	.------------------------------- 
-40 - 	... 	—9—"QVuo1 •••••- 	_•-••- 	•.....-- ------------------------ ----- 
-50 .  
01.01.95 	11.01.95 	21.01.95 	31.01.95 	10.02.95 	20.02.95 	02.03.95 	12.03.95 	22.03.95 	01.04.95 
Kuva 4.4 Päijänteen ja Vuolenkosken juoksutusten vuorokousimuutokset I. I. - 1.4.1995. 
m 3/s 
40  
30 4----------- ----------- ---------- - ----------r...-..-_-.r. 	........-. w~} 	....r......._ 
1 	 i 
20 ~........ 
fl 	...... '......... 	........ 	........ 
	
..... 	— — . 	... , 	.. 
' 	kr 
_10 i .....................}••••......,. 	.\. t.' 4...... 	P f...: fi..~ 	.. 	..e....°-- 
_20 	..••.....I.....•°•••t .............. 	.. ..k 	4 ......... ...°......I.. 	.. 	....... 
I 	—QKalkk 	 t 	 ; 
	
$—QVuo1 	 ;~r 
-40.-......••• 	•..... 	--.....- 	••------- ------------------- ---------------------- 
-50 
01.04.95 	06.04.95 	11.04.95 	16.04.95 	21.04.95 	26.04.95 	01.05.95 	06.05.95 
Kuva 4.5 Päijänteen ja Vuolenkosken jUoksutusten vuorokousimuutokset I.4. - I I.5. I995. 
4.3,1 	Mallin ja laskentatilanteiden kuvaus 
Virtaus- ja kulkeutumisyhtälöiden ratkaisemista varten alue jaetaan osiin eli hilaruutuihin. Tar-
kasteltu vesistöalue on mallissa jaettu horisontaalisuunnassa 150 x 150 m2 hilaruutuihin ja syvyys-
suunnassa 10:een kerrokseen. Mallissa on siten kaikkiaan 67 x 91 x 10 eli 60970 hilakoppia. Sy-
vyyssuunnassa kerrosrajoina ovat 1, 2, 3, 5, 7, 10, 15, 25, 35 ja 51 metriä. 
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Kolmidimensioisella (3D) hydrodynaamisella- eli virtausmallilla ratkaistaan veden virtaus-
nopeudet ja kulkeutuminen sekä vedenpinnan korkeudet. Virtausyhtälöt ratkaistaan kussakin 
hilaruudussa fysikaalisista liikeyhtälöistä lähtien. Virtausyhtälöt ja käytetyt parametriarvot on 
esitetty liitteessä 16. Muun muassa tuulet, tulo- ja menovirtaamat, vesirungon kerrostuneisuus, 
maan pyörimisliike ja alueen syvyyssuhteet vaikuttavat virtauksiin. Virtausmallilla ratkaistuja 
virtauskenttiä käytetään aineen kulkeutumisen ja leviämisen laskentaan. Vedenlaatumallilla las-
ketaan pitoisuusmuuttujien kulkeutumista, leviämistä ja reaktioita. 
Virtausmallin varmentamiseen ja kalibrointifn on käytetty vuonna 1995 Konnivedellä suori-
tettuja virtausmittauksia. On huomattava, että virtausmallin laskentatulokset riippuvat virtaus-
mittauksista vain epäsuorasti. Esimerkiksi mallin tuulikitkakerrointa voidaan säätää niin, että las-
ketut tuulen aiheuttamat virtaukset vastaavat nopeudeltaan mitattuja tuloksia. 
Tutkimuksessa on laskettu mallilla virtauksia seuraavanlaisissa tilanteissa: 
- 
	
	Alueelliset (lähinnä Rautsaaren ympäristö) virtaukset 7.-8.9. mitatuissa tuulioloissa ja tulosten 
vertailu mitattuihin arvoihin. Tarkoituksena on ollut varmistaa, että malli toimii oikein ja sen 
antamat tulokset vastaavat mahdollisimman hyvin todellisuutta. 
- Vedenpinnan talviaikaisen (1.2.-1.4.) alentamisen ja kevätaikaisen (noin 26.4.-8.5.) noston 
vaikutukset virtauksiin koko Konnivedellä. Muutamista pisteistä on tulostettu vedenpinnan 
alentamista ja nostamista koskevalle ajanjaksolle virtausaikasarjat käyttäen todellisia tulo- ja 
menovirtaamia. Tuloksia on verrattu tilanteeseen, missä juoksutus on asetettu tulovirtaaman 
suuruisiksi, eli tilanteeseen, jossa vedenpinta pysyy vakiokorkeudella. 
- 	Vedenpinnan alentamisen edellyttämän juoksutuslisäyksen aiheuttaman virtauspulssin vai- 
kutus virtauksiin eri puolilla Konnivettä. Laskennat on tehty käyttäen juoksutuslisäyksenä 
sekä 20 m3/s että 50 m3/s. Käytännössä Konniveden vedenpinnan talviaikainen alentaminen 
edellyttää vain keskimäärin 15 m3/s:n juoksutuslisäystä helmikuun alussa, mutta tulovirtaa-
mien muutosten kompensoiminen voi aiheuttaa juoksutuksissa jopa 50 m3  /s:n lisäyksen. 
Enso Oy:n tehtaan jäteveden leviämistä erilaisissa olosuhteissa. Nykyisellä purkuputken 
sijainnilla saatuja tuloksia on verrattu tilanteeseen, jossa purkuputki on sijoitettu suunnitel-
mien mukaiseen uuteen paikkaan. 
4.3.2 	MaIlin kalibrointi ja veri fiointi 
Mallin verifioimiseksi - eli sen selvittämiseksi, kuinka hyvin malli vastaa todellisuutta - oli käytet-
tävissä 7.9. ja 8.9.1995 tehdyt ADCP-virtausmittaukset Konniveden Rautsaaren ympäristöstä. 
Mittauspaikoilta mitattiin virtausten lisäksi myös tuulen nopeuksia. Mallilaskenta aloitettiin kaksi 
vuorokautta enilen virtausmittaushetkeä. Mallille annettiin Lahden lentoasemalla mitatut tuuli-
tiedot niiltä ajankohdilta, joilta ei ollut paikan päällä suoritettuja tuu imittauksia. Tulovirtaamina 
käytettiin Päijänteen (Ka kkinen) juoksutuksia, joiden voidaan olettaa riittävällä tarkkuudella vas-
taavan Jyrängönvirran virtaamia. Menovirtaamina käytettiin Vuolenkosken voimalaitoksen kor-
jattuja virtaama-arvoja. 
Mallilla lasketut, syvyyssuunnassa keskimääräistetyt virtausnopeudet Rautsaaren ympärillä 
7.-8.9.1995 on esitetty kuvissa 4.6 ja 4.7. 
Virtausmittausten aikana 7.9.1995 vallitsi alueella kohtalainen (3 - 4 m/s) etelän puoleinen 
tuuli. Tuulen vaikutus näkyy selvimmin Rautsaaren länsipuolella, jossa virtaus kulki salmen pää-
virtaukseen nähden vastakkaiseen suuntaan (kuva 4.6), millä saattaa olla merkitystä Enso Oy:n 
tehtaan jätevesien purkuputken sijoittamiseen. 
Seuraavana mittauspäivänä (8.9.1995) vallitsi mittaushetkellä heikko (1 - 2 m/s) pohjoisen ja 
kaakon välinen tuuli, minkä seurauksena Rautsaaren länsipuolella virtaus oli päävirtauksen 
suuntainen (kuva 4.7). Rautsaaren pohjoispuolisen Löysinselälle johtavassa salmessa mitattiin 
kahdelta eri linjalta virtaamat 6 m3/s ja 12 m3/s. Virtaus suuntautui Löysinselälle päin. Mallilla las-
ketut mittaushetkeä vastaavat virtaamat olivat kummallekin mittauspaikalle samat eli noin 8 m3/s 
(ks. taulukko 4.1). 
Rautsaaren pohjoispuolinen virtaus aiheuttaa kuormituksen kulkeutumista Konniveden 
pääreitiltä Löysinselälle. Kaakkoistuulen nopeuden lisääminen 2.5 m/s:sta 3.5 m/s pienentää mal- 
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lin Rautsaaren pohjoispuolelle laskemaa virtaamaa siten, että se 8.9.1995 olisi pienentynyt mää-
rästä 8 m3/s määrään 3 m3/s (mitattu virtaama 5,9 m3/s). 
Kuvissa 4.6 ja 4.7 on esitetty mallilla laskettujen virtausnopeuksien lisäksi eri linjoilta mitat-
tujen kokonaisvirtaamien suunnat (ympyröidyt nuolet), joiden voidaan todeta vastaavan toisiaan 
erittäin hyvin. Huomio kiinnittyy erityisesti Rautsaaren länsi- ja pohjoispuolisiin sekä etelästä 
Löysinselälle johtaviin virtauksiin, joiden suunnat eivät yksiselitteisesti riipu Konniveden päävir-
tauksen suunnasta. Vastaavia tilanteita koskevat kokonaisvirtaamat on esitetty liitteissä 17 ja 18. 
Kokonaisvirtaamien jakautuminen poikkeaa joissakin paikoissa hyvinkin paljon virtausnopeuksi-




Kuva 4.6 Lasketut keskimääräiset virtausnopeudet Rautsaaren ympärillä 7.9.1995. Nuolien pituudet kuvaavat 
virtauksien nopeuksia. Kuvassa esitetyssä tilanteessa tuuli oli kaakosta (I50°) 2.5 m/s. Konniveden tulovirtaama 
Jyrängönvirran kautta oli 174 mi/s ja Vuolenkosken menovirtaama noin I65 mi/s. Ympyröidyt nuolet kuvaavat 
mittauslinjoilta saatuja virtauksen suuntia (eivät nopeutta). Enso Oy:n jätevesien purkuputken sijainti on mer-
kitty X:Ilä. 
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Kuva 4.7 Lasketut keskimääräiset virtausnopeudet Rautsaaren ympärillä 8.9.1995. Nuolien pituudet kuvaavat 
virtauksien nopeuksia. Kuvan tilanteessa tuuli oli koillisesta (20°) 2.5 m/s. Tulovirtaama Jyrängönvirran kautta oli 
175 m3/s ja Vuolenkosken menovirtaama 165 m'/s. Ympyröidyt nuolet kuvaavat mittauslinjoilta arvioituja keski-
määräisen virtauksen suuntia. Enso Oy:n jätevesien purkuputken sijainti on merkitty Xllä. 
Taulukossa 4.1 on esitetty 8.9.1995 suoritettujen virtausmittausten pohjalta arvioidut virtaamat 
Konniveden eri mittauslinjoilla (vrt. Huttula ja Aho, 1996) sekä mallilla lasketut vastaavat virtaa-
mat. Päijänteen juoksutus eli tulovirtaama Jyrängönvirran kautta oli kyseisenä päivänä 175 ni/s ja 
Vuolenkosken juoksutus eli menovirtaama oli noin 165 m3/s. Virtaus suuntautui yleensä alajuok-
sulle eli Vuolenkoskelle päin, mutta Saunasaaren mittauslinjoilla (L13 ja L14) virtaus suuntautui 
mittausten mukaan yläjuoksulle päin. 
Kuten taulukosta 4.1 voidaan havaita, ovat mitatut ja lasketut virtaamat pääosin yhtenevät, 
mutta Rautsaaren lounais- ja eteläpuolisella alueella, Vasikka- ja Karhusaaren alueella sekä Kon-
niselälle johtavassa salmessa olevalla linjalla LB poikkeavat mittaustulokset mallin antamista tu-
loksista. 
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Taulukko 4.1 Mallilla lasketut virtaamat verrattuna eri linjoilta saatuihin kenttämittauksiin 8.9.1995. Linjojen sijainti näkyy kuvassa 2.1. 
Linja laskettu virtaama (m3h) ADCP-mittaus (m3h) 
L Rautsalo - Rautsaari 8.4 5.9 
M Rautsaari - Matalasaari 32.9 29.5 
N Matalasaari - Kaukosaari 27.6 46.8 
E Selkäsaarten väli 13.6 3.5 
L24 Pohjoisen selkäsaaren länsipuoli 14.1 0.4 
L4 manner - Rautsaari 183.3 186.6 
LI3 Korkeesaari - Saunasaari 81.2 -I 1.3 
114 Saunasaari - Tiinansaari 10.3 22.7 
118 Vähäsaari - Kangassaaret 55.9 56.4 
120 Isosaari - Karhusaari 49.9 123.8 
L21 Karhusaari - Kelloniemi 115.9 88.5 
119 Isosaari - Vasikkasaari 57.9 60.5 
L22 Vasikkasaari - Kelloniemi 107.9 81.5 
L25 Löysinselän Iänsireuna 8.2 12.0 
L31 Kangassaarten väli 6.6 6.5 
LC Kangassaaret - Hevossaari 108.5 137.3 
LB Laivasaaret - Hevossaari 33.4 176.4 
SI 
Ldu'Art 	0 PDCP-rritta.s 
Malli- ja mittaustulosten vertailua hankaloittaa se, että mallissa virtausten heilahtelut ovat yleensä 
vähäisemmät kuin luonnossa, koska mallissa käytetään keskiarvostettuja syöttötietoja (tuulet, 
tulovirtaamat). Mallissa tietylle alueelle tulevat ja lähtevät virtaamat ovat useimmiten lähellä toisi-
aan, mittauksissa voi hetkellisistä heilahteluista ja virtausmittauksen tulkinnasta johtuen olla suu-
riakin eroja vesitaseissa. Eräs ongelma mittaustulosta tulkittaessa on myös se, että kultakin linjalta 
ja erityisesti eri linjoilta yksittäiset mittaukset ovat eri aikaan. Jos tarkastellaan 8. päivän mittauk-
sia, niin selkeimpänä ongelmakohtana on päävirtausreitillä Rautsaaren lounais- ja eteläpuolinen 
alue, jolle mittausten mukaan tulee vettä 186 m3/s ja lähtee 77 m3/s. Mallissa ko. alueelta poistuu 
linjalta L13 81 m3/s, kun mittauksissa sieltä tulee alueelle 11.3 m3/s. Jos linjan 13 mittaustulos kor-
vattaisiin mallin antamalla virtaamalla, olisivat alueen mitatut virtaamat lähes tasapainossa. 
Vasikka- ja Karhusaaren alueelle tuli mittausten mukaan yläjuoksulta vettä 142 m3/s (ks. 
Taulukko 4.1, linjat L19 ja L22) ja sieltä poistui 212 m3/s (linjat L20 ja L21). Mallin mukaan kyseisen 
alueen läpi kulki 166 m3/s. Suurin ero mittausten ja mallin välillä oli linjalla L20, jossa malli antoi 
virtaamaksi 50 m3/s, vaikka mittauksin määritetty menovirtaama oli 124 m3/s. Jos kyseisellä linjalla 
käytettäisiin mittausten antaman virtaaman sijasta mallin antamaa virtaama-arvoa 50 m3/s, olisivat 
lähtevät ja tulevat vesimäärät tasapainossa myös mittaustulosten osalta. 
Mallilla laskettujen virtausten ja virtaamien poikkeaminen mittauksilla määritetyistä, johtuu 
aiemmin esitetystä vesimassan heilahtelun aiheuttamista nopeista ja lyhytaikaisista virtaus- 
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muutoksista. Mallissa tietylle alueelle tulevat ja lähtevät virtaamat ovat useimmiten lähellä toisi-
aan, mutta mittauksissa voi hetkellisistä virtausmuutoksista johtuen olla suuriakin eroja vesi-
taseissa. Mittaustulosten tulkintaa vaikeuttaa lisäksi se, että kullakin linjalla ja erityisesti eri lin-
joilla tehdyt yksittäiset mittaukset koskevat eri ajankohtia, jolloin virtaustilanne on saattanut het-
kellisesti muuttua. 
4.4.1 	Mitatut ja mallilla lasketut virtaukset ja virtaamat 
Kuvassa 4.8 on esitetty Laivasaaren mittauspisteessä (piste A3, kuva 4.1) Konniselälle johtavassa 
salmessa laskettuja ja mitattuja virtauksen suuntia ja nopeuksia ajalla 10.2.-6.5.1995 eli ajanjak-
sona, jolloin suoritettiin säännöstelyluvan mukainen Konniveden talviaikainen pinnan alenta-
minen (ajalla 1.2.-1.4.) ja kevätaikainen nosto (noin 26.4.-5.5.). Kuvan aikasarjassa esitetyt mitatut 
nopeudet eivät ole todellisia, sillä suurimman osan aikaa nopeus alitti mittarin kynnysnopeuden, 
eikä mittari todennäköisesti pyörinyt lainkaan muutamia lyhyitä hetkiä lukuun ottamatta huhti - 
toukokuussa. Virtausnopeuksien pienuudesta johtuen myös virtauksen suunnan mittaustuloksiin 
on syytä suhtautua varauksella, vaikka suunta yleensä saadaankin luotettavasti pienelläkin vir-
tausnopeudella. 
Sekä mittausten että mallin antamien tulosten perusteella voidaan havaita, että Laivasaaren 
kohdalla virtauksen suunta muuttuu talven kuluessa ja virtaamien kasvaessa kaakosta lounaa-
seen. 
Konniveden päävirtausreitillä Tiinansaaren kohdalla (piste G1, kuva 4.1) mitatut ja mallilla 
lasketut virtausnopeudet jaksolla 10.2. - 6.3.1995 (25 vrk) on esitetty kuvassa 4.9. Poikkeuksellisten 
huonojen jääolojen takia mittari jouduttiin välillä nostamaan ylös ja vaihtamaan. Toisella mitta-
usjaksolla 8.3 - 9.5.1995 mitatut nopeudet ovat kaksinkertaisia edelliseen jaksoon verrattuna. Mal-
lissa virtausnopeudet ovat toisella jaksolla samaa luokkaa kuin ensimmäisellä. Tulovirtaamat ja 
juoksutukset eivät selitä virtausnopeuksien kaksinkertaistumista. Tämän vuoksi toisen jakson 
tuloksia ei ole esitetty tässä. Virtauksen suunta poikkeaa mittauksessa ja mallissa selvästi, mutta 
kuitenkin alle 90 astetta. Suurten syvyys- ja virtausvaihteluiden vuoksi on luonnollista, että mallin 
150 x 150 m:n alueen keskiarvo ei voi kuvata tarkasti pistemittausta. 
Mitattuja ja mallilla laskettuja arvoja vertailtaessa on otettava huomioon se, että laskennassa 
ei ole mukana sulia paikkoja, joihin tuuli saattaa vaikuttaa aiheuttaen virtausten heilahteluja jää-
kannen allakin. Esimerkiksi Laivansaaren mittauksessa toukokuussa havaittu voimakas virtaus-
nopeuden kasvu johtui todennäköisesti juuri tuulesta (jaksoa ei ole esitetty aikasarjakuvissa). 
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Kuva 4.8 Mitattu (yhtenäinen viiva) ja laskettu (katkoviiva) virtausnopeus ja -suunta Laivasaarten havaintopis-
teestä (A3, kuva I) jaksolla 10.2. - 6.5.1995. 
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Kuva 4.9 Mitattu (yhtenäinen viiva) ja laskettu (pisteviiva) virtausnapeus ja -suunta Tiinansaaren havaintopis-
teestä (G I , kuva I) jaksolla 10.2 - 10.3. 1995. 
Vedenpinnan alentamisen aiheuttamat virtausnopeuksien muutokset verrattuna tilanteeseen, 
jossa vedenpinta ei lainkaan alennettaisi on esitetty kuvassa 4.10. Nopeuserot ovat syvyyskeskiar-
voja. Kuvan tilanteessa juoksutus oli 20 m3/s suurempi kuin tulovirtaama. Kuvasta voidaan havai-
ta, että virtausnopeuden muutokset ovat alueella - eteläosan päävirtausreitin kapeita salmipaik-
koja lukuun ottamatta - hyvin pieniä: päävirtausreitillä luokkaa 2 cm/s ja muualla alle 0,5 cm/s. 
Muutoksilla tuskin on käytännön merkitystä esim. kiintoaineen irtautumiseen pohjasta. Kiintoai-





jäädään päävirtausreitin kapeita salmia lukuun ottamatta kaikkialla tutkimusalueella. Rannoille 
kerääntyneen orgaanisen aineen liikkeelle lähtemiseenkään kyseisen suuruusluokan nopeuksilla 
ei liene oleellista merkitystä. Selvä virtausnopeuden muutos on nähtävissä Isosaaren eteläpuoli-
sen salmen virtauksessa, mutta perusvirtauksen suuruuteen (n. 5 cm/s) verrattuna sekin on vä-
häinen. 
Keskimääräinen virtausnopeus 	 2 curls 
5 km 
Kuva 4.10 Vedenpinnan alentamisen vaikutus Konniveden virtauksiin. Tulovirtaama on 256 my/s ja Vuolenkosken 
juoksutus 276 m3/s. Nuolien pituudet kuvaavat virtausnopeuksien eroja tilanteeseen, jossa vedenpinta on pidetty 
vakiokorkeudella. Kuvan alalaidassa oleva vertailunuoli vastaa 2 cm/s virtausnopeusmuutosta. 
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4.4.2 	Vedenpinnan alentamisen vaikutus veden vaihtuvuuteen vuonna 1995 
Konniveden vedenpinnan alentamisen vaikutuksia veden vaihtuvuuteen Konniveden eri osissa 
on esitetty kuvassa 4.11, jossa esitetyt tilanteet on saatu merkitsemällä laskentajakson alussa ve-
den pitoisuudeksi 100 ja laskemalla pitoisuuden kehittymistä jakson 1.2. - 20.2.1995 aikana. Alu-
eelle tuleva vesimäärä pienentää tietenkin alkupitoisuutta, joten Konniveden päävirtausreitillä 
vaihdunta on suurinta ja alkupitoisuus laimenee nopeasti. Veden vaihtumista Konniveden eri 
osa-alueilla esitetty värein: punainen väri kuvaa pienintä vaihtumista ja sininen suurinta. Pitoi-
suusskaala esittää tulevan veden prosenttiosuutta. 
Vedenpinnan alentamista koskevan tilanteen lisäksi on kuvassa 4.11 esitetty ns. läpivir-
taustilanne eli vedenpinta on pysytetty koko tarkastelun ajan vakiokorkeudella korvaamalla juok-
sutukset tulo-virtaamilla. Tulovirtaamina molemmissa tilanteissa on käytetty Kalkkisten havait-
tuja vuorokausivirtaamia, jotka tarkastellun jakson aikana olivat keskimäärin 250 mn/s jakson ai-
kaisen maksimivaihtelun ollessa 15 ms/s. Vuolenkosken juoksutus oli jakson aikana keskimäärin 
270 m3/s maksimivaihtelun ollessa 39 m- /s. Läpivirtaustilanteessa on Vuolenkosken juoksutusar-
vot korvattu tulovirtaamilla. Jakson aikana Konniveden pinta aleni noin 20 cm. 
Tulosten perusteella ei ole juurikaan havaittavissa talviaikaisen vedenpinnan alentamisen 
aiheuttamaa vaikutusta veden vaihtuvuuteen, mikä johtunee siitä, että juoksutus on vain 8 % 
tulovirtaamasta. Selvimmin tarkasteltujen tilanteiden välinen ero näkyy Isosaaren länsipuoleises-
sa salmessa, jossa juoksutusmuutos näyttää lisäävän jonkin verran veden vaihtumista. 
VEDENPINTA ALENEE 	 VEDENPINTA VAKIO 
OUTPUT DEPTH: 	O.5 Id 	 l 	 I 	OUTPUT DEPTH: 	0.50 II 	 l 
5km 	 5km 
SCALE(';) 	 SCALE(".) 
Kuva 4.1 1 Konniveden talviaikaisen vedenpinnan alentamisen vaikutus veden vaihtumiseen Konniveden eri osissa. 
Tarkustelujuksona on käytetty 1.2 - 20.2.1995. Värit kuvaavat laskennan alkutilan pitoisuuden (100) pie-
nenemistä. Punainen on maUiaIuee11u laskennan oloitushetkellä ollutta vettä ja sininen uutta vettä. Kuvan ala-
reunassa näkyvä pitoisuusskaala kuvaa uuden veden prosenttiosuuksia. 
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4.4.3 	 juoksutuslisäysten vaikutus virtauksiin ja virtaamiin 
Vuolenkosken juoksutuksen lisääminen aiheuttaa virtausheilahteluja altaan eri osissa. Kuvissa 
4.12 — 4.17 on esitetty juoksutuksen lisäämisestä aiheutuvan pulssin vaikutus veden virtaussuun-
tiin ja -nopeuksiin. Aikasarjojen alussa virtaus on vakiintunut. Tulo- ja menovirtaama ovat yhtä 
suuret eli 256 m3/s, mikä oli todellinen tilanne 1995 vedenpinnan alentamisen aloituspäivänä. Me-
novirtaamaa (juoksutusta) on vakiotilanteeseen nähden lisätty 20 ms/s ja toisessa tarkastelussa 50 
m3/s. Keskeisimmillä paikoilla, Rautsaaren ympäristössä ja päävirtausreitin kapeissa salmissa, on 
lisäksi kokeiltu myös 100 m3/s pulssin vaikutusta. Normaali juoksutuslisäys tai -pienennys ei kos-
kaan ole näin jyrkkä, mutta yhdistettynä muihin juoksutuksen säätelyyn vaikuttaviin seikkoihin 
(ks. Kappale 4.2.2) on jopa 100 m3/s juoksutusmuutos mahdollinen. 
Kuvasta 4.12 voidaan havaita, että virtausnopeuden muutos päävirtausreitillä Enso Oy:n jä-
tevesien purkuputken kohdalla jää vähäiseksi. Rautsaaren luoteispuolisessa, Löysinselälle johta-
vassa salmessa virtaus sen sijaan heilahtelee selvästi, joskin virtausmuutokset ovat pieniä. 
Juoksutuslisäyksen vaikutus on suurimmillaan päävirtausreitin kapeissa salmissa (kuva 4.14). 
20 m3/s:n juoksutuslisäys nostaa virtausnopeutta Kangassalmessa hetkellisesti n. 15 % ja 50 n /s:n 
juoksutuslisäys lähes kolmanneksella. Ajan myötä pulssin vaikutus vaimenee. Mallissa vaimene-
minen saattaa olla liian vähäistä, koska mallialue ulottuu vain Jyrängönvirtaan saakka ja pulssi 
heijastuu takaisin mallialueen reunalta. Todellisuudessa pulssi etenee Jyrängönvirrassa yläjuok-
sulle, jolloin yläjuoksulla sijaitsevan Ruotsalaisen vesimassa vaimentaa osaltaan pulssia. 
10,69,2 Rautsaaren länsipuoli, purkuputken alapuoli 
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Kuva 4.12 Juoksutuslisäysten vaikutus virtausnopeuksiin Rautsaaren ympäristössä. Laskennan alkuhetkellä ulos-
virtausta on kasvatettu 256 m3/s:stä 20 m3/s (yhtenäinen viiva) ja 50 m3 /s (katkoviiva). 
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Kuva 4.14 Juoksutuslisäysten vaikutus virtausnopeuksiin päävirtausreitin kapeissa salmissa lähellä Vuolenkoskea. 
Laskennan alkuhetkellä ulosvirtausta on kasvatettu 256 m /s:stä 20 m3/s (yhtenäinen viiva) ja 50 m3/s (katkovii-
va). 
Kuvassa 4.15 on tarkasteltu juoksutuslisäysten vaikutusta alajuoksulla päävirtausreitin sivussa si-
jaitsevien kapeiden salmien virtauksiin. Vaikutukset näkyvät niissä vähäisempinä kuin päävir-
tausreitin kapeissa salmissa, mutta kuitenkin paljon suurempana, kuin avoimilla alueilla. Salmet 
sijaitsevat Isosaaren eteläpuolella sekä Papinsaaren pohjoispuolella Papinsalmessa. Isosaaren ete- 
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läpuolella näkyy selvästi erityisesti 50 m3/s juoksutuslisäyksen vaikutus, jolloin virtausnopeudet 
kasvavat ajoittain 2 cm/s:sta 3 cm/s:iin. 
Kuvissa 4.16 ja 4.17 on esitetty juoksutuslisäysten vaikutukset virtauksiin kahdessa leveässä 
salmessa. Kuvassa 4.16 on Isosaaren itäpuolella sijaitsevan Karhusaaren eteläreunan ja kuvassa 
4.17 Konniselälle johtavan salmen virtauksen nopeus ja suunta. Vaikutukset jäävät salmien le-
veyden vuoksi vähäisiksi. 
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Kuva 4. I5 Juoksutuslisäysten vaikutus virtausnopeuksiin kapeissa salmissa, jotka sijaitsevat sivussa päävirtausrei-
tistä. Laskennan alkuhetkellä ulosvirtausta on kasvatettu 256 m3/s:stä 20 m3/s:iin (yhtenäinen viiva) ja 50 
m3/s:iin (katkoviiva). 
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Kuva 4. I6 Juoksutuslisäysten vaikutus virtauksen nopeuteen ja suuntaan Karhusaaren eteläpuolella. Laskennan 
alkuhetkellä ulosvirtausta on kasvatettu 256 m3/s:stä 20 m3/s:iin (yhtenäinen viiva) ja 50 m3/s:iin (katkoviiva). 
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Kuva 4.17 Juoksutuslisäysten vaikutus virtauksen nopeuteen ja suuntaan Konniselälle johtavassa salmessa Laiva-
saarten luoteispuolella. Laskennan alkuhetkellä juoksutusta on kasvatettu 256 m /s:stä 20 m3/s:iin (yhtenäinen 
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4.5.1 	Mitatut ja mallilla lasketut virtaukset ja virtaamat 
Kuvasta 4.8 voidaan havaita, että mittausten ja mallin antamat virtaussuunnat alkavat poiketa 
toisistaan huhtikuun puolivälissä, jolloin Konniveden vedenpinta pysyy vielä melko muuttu-
mattomana ennen vedenpinnan nostamisen aloittamista. 
Kuvasta 4.18, jossa on esitetty jakson 5.4.-6.5.1995 Laivasaaren havaintopisteessä mitattu vir-
tauksen suunta ja lämpötila, voidaan havaita, että virtaus alkoi 14.4.1995 kääntyä pohjoiseen kohti 
Konniselkää. Virtaus heilui 14.-18. päivän välisenä aikana lievästi Konniselälle ja sieltä poispäin, 
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Kuva 4. I8 Mitattu lämpötila (yhtenäinen viiva) ja virtauksen suunta (katkoviiva) Laivasaarten havaintopisteestä 
jaksolla 5.4 - 6.5. 1995 (vrt. kuva 4. I). 
Virtauksen kääntyminen 18.4. jälkeen Laivasaaren mittauspisteessä ajoittain Konniselälle päin 
johtuu ilmeisesti sulamisvesistä ja veden lämpenemisen aiheuttamasta lämpötilaerosta. Samoihin 
aikoihin pienennettiin myös Päijänteen juoksutusta noin 50 m3/s:llä, millä saattoi olla vaikutusta 
virtauksen kääntymiseen (kuva 4.19). Veden lämpeneminen tapahtui samanaikaisesti virtauksen 
kääntymisen kanssa. Lämpimämpi vesi on alle 4 C°:ssa raskaampaa kuin kylmempi, joten lämpö-
tilagradientin ansiosta lämpimämpi ja raskaampi vesi saattaa valua syvänteitä pitkin Konniselälle. 
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Kuva 4.19 Virtauksen suunta Laivasaarten mittauspisteessä verrattuna Vuolenkosken juoksutusarvoihin ja koko-
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Kuva 4.20 Sulkavankosken virtaamat 1.4. - 10.5.1995 
Vedenpinnan nosto aloitettiin 26:4. lisäämällä Kalkkisten juoksutusta kolmessa vuorokaudessa 
yhteensä noin 60 m3/s. Samaan aikaan kääntyi virtaus pois Konniselältä. Suurista sulamisvesimää-
ristä johtuen Konniveden pinnan nosto tapahtui normaalia nopeammin ja se oli käytännössä ohi 
3.5.1995. Noston loppumiseen asti virtaus oli poispäin Konniselältä lukuun ottamatta kahden 
tunnin heilandusta 1.5 ja kahdeksan tunnin heilandusta 2.5. Heilahtelut saattoivat johtua Päijän-
teen ja Vuolenkosken juoksutusmuutoksista huhtikuun loppupuolella (kuva 4.5). 
Laskennassa ei ole mukana lumen ja jään sulamisen ja veden lämpenemisen vaikutuksia 
virtauksiin, joten sillä ei saada esille niistä aiheutuvaa virtauksen kääntymistä Konniselälle. Joka 
tapauksessa Konniselälle suuntautuvat virtausnopeudet ovat hyvin pieniä eikä niillä ole juuri-




4.5.2 	Vedenpinnan noston vaikutus veden vaihtuvuuteen vuonna 1995 
Vedenpinnan noston aikainen veden vaihtuvuus Konnivedellä ilmenee kuvasta 4.21, jossa on 
esitetty mallilla laskettu veden alkupitoisuuden laimeneminen jakson 27.4 - 3.5.1995 aikana. Ve-
denpinnan nousu jakson aikana oli 43 cm. Vedenpinnan nostoa koskevan tilanteen lisäksi veden 
vaihtuvuus on laskettu myös ns. läpivirtaustilanteessa, jossa menovirtaamaa pidettiin tulovirtaa-
man suuruisena ja jolloin vedenpinta pysyi vakiokorkeudella. 
Molemmissa esitetyissä tilanteissa käytettiin tulovirtaaman arvoina Päijänteen havaittuja 
vuorokausivirtaamia, jotka tarkastellun jakson aikana olivat keskimäärin 291 m3/s jakson aikaisen 
maksimivaihtelun ollessa 28 m3/s yhden vuorokauden aikana. Menovirtaama eli Vuolenkosken 
juoksutus oli jakson aikana keskimäärin 236 m3/s maksimivaihtelun ollessa noin 35 m3/s vuoro-
kaudessa. Vedenpinnan nostoa kuvaavassa tilanteessa ovat tulevan veden pitoisuudet pinnalla 
korkeammat verrattuna läpivirtaustilanteeseen, mikä merkitsee sitä, että yläjuoksulta tuleva vesi 
painottuu nostotilanteessa pintaan. 
VEDENPINTA NOUSEE 	 VEDENPINTA VAKIO 
OUTPUT DEPTH: 	POHJA 	 l 	 OUiPUi DEPTH: 	1.501.1 	 I  
5km 	 5km 
SCALE(; ( 	 SCALE(9'. 
Kuva 4.21 Veden vaihtuminen jaksolla 27.4. - 3.5.1995. Värit kuvaavat laskennan alkupitoisuuden (100) 
pienenemistä. Punainen on mallialueella jo laskennan aloitushetkellä ollutta vettä ja sininen uutta vettä. 
4.5.3 	Juoksutuspienennyksen vaikutus virtauksiin ja virtaamiin 
Vedenpinnan noston aiheuttamat virtausmuutokset Konnivedellä on esitetty kuvassa 4.22, missä 
nopeudet ovat keskiarvostettuja koko syvyydeltä. Virtaamaero ns. perustilanteen, jossa veden-
pinta on pidetty vakiokorkeudella, ja vedenpinnan nostoa koskevan tilanteen välillä on 50 mrs/s. 
Suurimmat erot virtauksissa syntyvät päävirtausreitin kapeissa kohdissa. Vedenpinnan nosto 
kääntää virtauksia Konniselän suuntaan. Varsinkin Konniselälle johtavan salmen itälaidalla on 
selvä, joskin kuitenkin pieni muutos. Suurimmillaankin virtausnopeuden muutos on vain 0.5 cm/s 
ja virtausnopeus pienenee merkittävästi Konniselällä. 
76 
Vedenpinnan nostovaiheen lyhyyden (n. 10 - 12 vrk) vuoksi ei Konniselälle suuntautuvalla 
virtausmuutoksella ole käytännössä kovinkaan suurta merkitystä. Tämä voidaan todeta mm. 
edellä esitetystä kuvasta 21, jossa Konniselän pitoisuudet vedenpintaa nostettaessa olivat likimain 
samat, kuin mitä ne olisivat olleet ilman vedenpinnan nostamistakin. 
Integroitu virtausnopeus 	 acmes 	l 	 1 
5 km 
Kuva 4.22 Vedenpinnan noston vaikutus Konniveden virtauksiin. Tulovirtaama on 275 rd/s ja Vuolenkosken 
juoksutus 225 m3/s. Nuolten pituudet kuvaavat virtausnopeuksien eroa tilanteeseen, jossa vedenpinta on pidetty 
vakiokorkeudellu. Kuvan alalaidassa oleva vertailunuoli vastaa 2 cm/s virtausnopeusmuutosta. 
IA ViI:l9A b!rA 
Tuulettomissa oloissa (mm. jääpeitteen alla) ovat virtaukset Konnivedellä syvyyssuunnassa hyvin 
tasaisia. Päävirtausreitillä esiintyy pieniä eroja päällysveden ja alusveden välillä, mutta esim. 
Matalasaaren ja Kaukasaaren välisessä salmessa Rautsaaren itäpuolella on virtausnopeus vakio 
pinnasta pohjaan (kuva 4.23). 
Karhusaaren itäpuoli Rautsaaren eteläpuoli salmi Rautsaaren 
itäpuolella 
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Kuva 4.23 Mallilla laskettuja virtausnopeuksien kerroksittaisia jakaumia tyynellä. Kaksi ensimmäistä jakaumaa 
ovat päävirtausreitiltä ja kolmas Matalasaaren ja Kaukasaaren välisestä salmesta Rautsaaren itäpuolelta. (Linjat 
näkyvät tarkemmin kuvassa 4.26.) Vasemmanpuolimaisessa kuvassa virtaus on etelään, keskimmäisessä itään ja 
oikeanpuolimaisessa pohjoiseen. 
Virtaukset Löysinselälle ja Löysinselän vedenlaatu ovat mallitarkastelun mielenkiintoisimpia osia. 
Erityisesti Enso Oy:n jätevesien purkuputken läheisen sijainnin takia on tarpeen tutkia miten ja 
mitä kautta vesi virtaa Löysinselälle. Kuten kappaleessa 4.3 jo todettiin, on Rautsaaren pohjois-
puolella lähes jatkuva itäänpäin Löysinselälle vievä virtaus. Niinpä kaikki Rautsaaren ja Rautsalon 
välisen linjan läpi kulkeutuvat jätevedet päätyvät saaren pohjoispuolitse Löysinselälle. 
Kuitenkin selvästi suurempi osa Löysinselän vedestä tulee etelästä päin Rautsaaren itäpuolit-
se. Kuten kuvan 4.23 kolmannesta jakaumasta nähdään, työntyy päävirtausreitin kyljessä sijaitse-
van Matalasaaren ja Kaukasaaren välisen syvän, n. 150 metriä leveän salmen läpi tasainen pohjoi-
seen vievä virtaus. Virtauksen vertikaalijakauma vaihtelee suuresti tuulesta riippuen, mutta net-
tovirtaus pysyy tuulesta riippumatta pohjoiseen (kuva 4.24). Pohjoistuulella nettovirtaama jopa 
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Kuva 4.24 Mallilla lasketut etelä- pohjois-suuntaiset veden virtaamat eri syvyyskerroksissa Matalasaaren ja Kau-
kasaaren välisen salmen läpi Löysinselälle. Positiivinen suunta on pohjoiseen ja negatiivinen etelään. Vasemmas-
sa kuvassa virtaus on laskettu 4 m/s:n etelätuulella ja oikeassa 4 m/s:n pohjoistuulella. Läpivirtaamana on 250 
m3/s. 
Kuvassa 4.25 on sama tilanne 300 metriä pohjoisempaa Rautsaaren itäpuolelta. Rautsaaren ja pie-
nen Pitkäsaaren välisessä n. 500 m leveässä vesiväylässä on selkeästi sama pohjoiseen vievä netto-
virtaussuunta tuulesta riippumatta. 
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Kuva 4.25 Mallilla lasketut etelä-pohjois-suuntaiset veden virtaamat eri syvyyskerroksissa Rautsaaren ja Pitkä-
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Kuva 4.26 Pinta- ja pohjavirtauksia Konnivedellä. Läpivirtaama 245 m'/s ja pohjoistuuli 3 m/s. 
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Enso Oy:n tutkimusten aikainen jätevesien purkuputki sijaitsi 3 - 5 metrin syvyydessä. Uusi putki 
on nyt jo rakennettu päävirtausreitille 11 metrin syvyyteen. Tässä tutkimuksessa on tarkasteltu 
edellistä suunnitelmaa, jonka mukaan uusi purkuputki olisi rakennettu 7 - 10 metrin syvyyteen. 
Mallilaskennassa nykyisen ja suunnitellun purkuputken päiden väli on 220 metriä, mikä on hie-
man suunnitelmassa esitettyä enemmän. Tarkoituksena on lähinnä ollut saada mallilla kuvatuksi 
nykyisen, matalaan veteen päättyvän ja suunnitellun, matalikon ohi vievän purkuputken vaiku-
tusten välinen ero. Purkuputkien sijainti ja syvyysasemat ilmenevät kuvista 4.1 ja 4.27. 
Seuraavassa on verrattu purkuputken siirron vaikutusta jäteveden kulkeutumiseen erilaisis-
sa olosuhteissa. Tulokset ovat suuntaa antavia, koska mallin erotustarkkuus (150 m) ei ole ruttävä 
alueen vaihtelevien pohjan muotojen ja virtausten tarkkaan kuvaamiseen. 
Kuvissa 4.28 ja 4.29 on jäteveden leviäminen tyynellä eri syvyyksissä, kuvassa 4.30 kaak-
koistuulella ja kuvassa 4.31 vaihtelevilla luonnontuulilla. Kuvissa 4.32 ja 4.33 on esitetty sama ti-
lanne kuin kuvassa 4.31 kahtena syvyyssuuntaisena poikkileikkauksena. Kuvista havaitaan, että 
uusi purkupaikka jakaa jäteveden syvemmällä kulkevaan veteen, jolloin jätevesi liikkuu tehok-
kaammin läpivirtauksen mukana ja Rautsaaren pohjoispuolelta kulkevan jäteveden osuus piene-
nee. Etelätuulella uusi purkupaikka kuitenkin suurentaa pinnalle tapahtuvaa kumpuamista alu-
een länsilaidalle. On huomattava, että kuvissa on käsitelty ainoastaan osa mahdollisista esiinty-
vistä tilanteista. Näin ollen on mahdollista, että esimerkiksi tietyissä tuulitilanteissa jäteveden 
kulkeutuminen Rautsaaren pohj oispuolitse lisääntyy. 
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Kuva 4.27 Mallisyvyydet Enso Oy:n jätevesien purkuputken kohdalta. Nykyinen purkuputken paikka on merkitty 
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Kuva 4..30 Jäteveden leviäminen 1.5 m:n syvyydellä 4 vrk:n aikana kaakkoistuulella 4 m/s. 
NYKYINEN 	 SUUNNITELTU 
OUTPUT UEPM: 	ISON 	 I 	 I 	OUTPUT DEPTH: 	1.6011 
3km 	 3100 
SCALE (UO'L) 	 SCALECJOJL) 
Kuva 4.31 Jakson 4.-8.9.1995 Lahden lentoasemalta mitatuilla tuulilla laskettu jäteveden leviäminen. Tuuli on 
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Kuva 4.32 Jäteveden leviäminen nykyisestä ja suunnitellusta viemäristä. Ruskea väri on maata (pohjaa). 
Jäteveden pitoisuutta on esitetty värisävyin siten, että pitoisuus kohoaa sinisestä punaiseen. Kuvassa länsi-itä 
-suuntainen poikkileikkaus n. 200 metriä Rautsaaren eteläpuolelta. Vasen reuna rajoittuu rantaan ja oikea 
eteläisempään Selkäsaareen (vrt. kuva 4. I). Laskennassa on käytetty jakson 4. - 8.9.1995 tuulia. 
NYKYINEN 	 SUUNNITELTU 
(M) 	 (M) 
1 
I 	 I 	 I 	 I 
1 km 	 1 km 
SCALE (UGIL) 	 SCALE (UGIL) 
0  0.1 I.o 2.0 8.0 4.0 6.0 6  8.0 lo.o 20.0 40.0 	 0.0 o.i I.o 2.0 8.0 4.o 8  6.0 8.0 10.0 2  40.0 
Kuva 4.33 Jäteveden leviäminen. Sama tilanne kuin kuvassa 4.32. Etelä-pohjois-suuntainen poikkileikkaus 
Rautsaaren eteläkärjen alapuolelta. Vasen reuna ulottuu aivan Vähäsaaren rantaan ja oikea Rautsaarelle (vrt. 
kartta kuva 4. I). 
4.8 JOHTOPÄÄTöKSET 
Heinolan alapuoliseen Konniveteen on laadittu Vuolenkoskelle saakka ulottuva 3D (kolmidim-
ensioinen) virtaus- ja kulkeutumismalli. Mallin tuloksia on verrattu alueella suoritettuihin virtaus-
mittauksiin. Malli- ja mittaustulokset ovat yhtenevät erityisesti akustisten virtausmittausten osal-
ta. Myöskään rekisteröivien virtamittareiden ja malliaikasarjojen osalta ei ole merkittäviä ristirii-
toja. Merkittävimmän poikkeaman aiheuttaa keväällä tapahtuva sulaminen ja vesien läm-
peneminen, mitä ei ole otettu huomioon mallissa. Sen käytännön merkitys on kuitenkin vähäi-
nen. Malli tasa-arvoistaa jonkin verran virtauksia erityisesti koska lähtötietoina (esim. tulovirtaa-
mat ja juoksutukset) on käytetty päiväkeskiarvoja. Tällä ei ole kuitenkaan oleellista vaikutusta 
keskeisiin mallituloksiin. 
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Mallilla on tarkasteltu nykyisen säännöstelykäytännön vaikutuksia virtauksiin ja kulkeutu-
miseen. Vaikutukset virtauksiin ovat mittaus- ja mallitulosten valossa vähäiset ja mallitulosten 
mukaan suurimmat virtausmuutokset keskittyvät mallialueen eteläosan päävirtausreitin kapeisiin 
salmiin. Suoritetut juoksutusmuutokset vaikuttavat myös jonkin verran Isosaaren eteläpuolisen 
kapean salmen virtauksiin, jolloin myös mahdollinen sinne kerääntynyt orgaaninen aines lähtee 
helpommin liikkeelle aiheuttaen verkkojen limoittumista. Lasketut nopeudet jäävät koko Konni-
veden alueella lukuun ottamatta päävirtausreitin kapeita sal:mikohtia selvästi pienemmiksi kuin 
mitä tarvitaan kiintoaineen irtoamiseen pohjalta. Sen sijaan kevyelle orgaaniselle ainekselle, joka 
on selvästi heikommin pohjassa kiinni, riittää liikkeelle lähtöön usein jo muutaman cm/s virtaus-
nopeus. Tällöin erityisesti alueen eteläosissa saattaa olla alueita, joista irtoaa pohjalle kertynyttä 
orgaanista ainetta. Vedenpinnan nostolla on selvästi suuremmat vaikutukset kuin alentamisella, 
koska nosto tapahtuu noin kolme kertaa nopeammin kuin alentaminen. Nosto ei kuitenkaan ai-
heuta eteläosan salmia lukuun ottamatta merkittäviä vaikutuksia. Esimerkiksi virtauksen lisään-
tyminen Konniselälle on käytännössä merkityksetöntä. 
Verkkojen limoittumista aiheuttavan orgaanisen aineksen liikkeellelähdön kannalta on sitä 
parempi, mitä hitaampia alueen virtaamamuutokset ovat. Muutoksia aiheuttavat tuulet, ilman-
paine-erot, sulamisvedet, yläjuoksun säännöstely, tulovirtaamien vaihtelu jne. Kokonaisuutena 
ottaen Konniveden säännöstelyn vaikutus on vähäinen verrattuna muihin virtaamaheilanduksia 
aiheuttaviin tekijöihin. 
Siihen, että vedenpinnan alentaminen kevättalvella aiheuttaisi verkkojen limoittumista ei ole 
saatu pitävää näyttöä tutkimuksen perusteella. Edellä on todettu, että mallitulosten perusteella 
vedenpinnan alentamisen aiheuttamat virtausnopeusmuutokset jäävät varsin pieniksi suurella 
osalla tutkimusaluetta. Erityisesti verrattuna muihin tekijöihin juoksutuksilla on vähäinen mer-
kitys virtausmuutoksiin. Esimerkiksi alueen läpi menevä virtaama kasvaa n. 40 % kevättalvella, 
mikä saattaa sinällään selittää orgaanisen aineksen kulkeutumisen irtoamisen lisääntymisen 
Mallilla tutkittiin myös Enso Oy:n jätevesien purkuputken siirron vaikutuksia jätevesien 
kulkeutumiseen. Tulokset ovat vain suuntaa antavia, koska mallin laskentatarkkuus ei riitä pur-
kualueen pohjan muotojen ja virtausten vaihtelun selvittämiseen. Käytettyjen laskentatilanteiden 
(tyyni, vakiotuuli ja lyhyt luonnontuulijakso) tulosten perusteella voidaan todeta, että nykyistä 
syvemmällä Rautsaaren lähellä sijaitseva purkupaikka vähentäisi jäteveden kulkeutumista Raut-
saaren pohjoispuolitse Löysinselälle. Toisaalta tuolloin suunnitteilla ollut uusi purkuputken paik-
ka lisäisi joissakin olosuhteissa jätevesien kumpuamista pinnalle Konniveden päävirtausreitillä. 
Malli- ja mittaustulosten perusteella voidaan todeta, että Rautsaaren länsipuolella esiintyy 
ajoittain päävirtaussuunnan vastaisia virtauksia, jotka saattavat viedä jätevettä Rautsaaren poh-
joispuoliseen salmeen. Mallin huonon erotustarkkuuden vuoksi näiden virtausten merkitystä 
käytännössä ei voida tämän tutkimuksen yhteydessä varmuudella sanoa. Purkuputken ympäris-
töön olisikin ollut syytä laatia tarkennettu malli ympäristövaikutuksiltaan ja kustannuksiltaan 
edullisimman purkupaikan löytämiseksi. 
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Virtaukset Enso Oy:n Heinolan laitosten jätevesien purkupaikalla - raportin (kappale 3) tuloksiin 
nojautuen Enso Oy muutti suunnitelmiaan uuden purkuputken sijainnista. 1.10.1996 käyttöön-
otettu purkuputki sijaitsee suunniteltua lännenpänä Rautsaaresta keskellä uomaa 11 metrin sy-
vyydessä. Purkuputken pääkoordinaatit ovat X = 84913 ja Y = 50665. Putken reitti ja sijainti selvi-
ää liitteestä 19. Perustelut uuden purkuputken sijaintiin olivat putken päätepisteen sijainti syvällä 
ja pääuomassa, putki sijaitsee tarpeeksi kaukana laivareitistä ja osa siitä on luvallisesti sijoitettu 
kaupungin vesialueelle. 
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Acoustic Doppler Current Profiler (ADCP) 
Shiptrack-kuvan selitteet 
MITATTU VIRTAUKSEN NOPEUS 
Paksu Niva kuvaa laivan siitymäå matkaa 
Ohuemmat viivat kuvaavat virtauksen 
keskimääräistä nopeutta ja suuntaa 
valitulla syvyydellä 
Retkn seurantamenetelmä 
(tässä : pohjaseurant 
ENSEMBLE 
Päivämäårä ja aika, 
mittarin asento, vaden 
Iämpötla, jokaisen neljän 
NOPEUS ASTEIKKO lähattiman IasketuUkorjatut 
Virtauksen nopeus m/s syvyydet 
'Syvyys ilmoittaa 
valitun kerroksen 





Lake Tanganyika August 1997 30-AUG-97 	21:34:04.65 
LTD 78-79 
	
Pitch Ball 	Head. Tenp 
0° 	0° 	44° 	27C 
Been depths [n] 
409.8 410.3 410.3 400.9 
tunes 
Shi pTr ack 	(botton, 	track) 
tiara r 
VESSEL (Bl] S 	e d pe 
a 2❑  East 	143.3 cn/s 
- 
h 172.9 cn/s Nort
Spit: 	4.37 Inta 	Crs: 40° 
Auno TRAHSECT 	036 
[(ado good 	12617.78 a 
Length 	12630.B0 n 
z5oo Tine 	1 h 35 uin 9.18 s 
ö 0 -74483.4 rr3/s 
Depth Average evens 	300.0 
RECORDING TURNED OFF 
CFG File 	G16C09.GF0 
Rau Data 	C16CO3GR.002 
Avg Data 	HOT LOADED 





4 00 	-taco 	2500 	a 	950 	i30o 
❑i spi 	ant 	teat 	[n] 
DATAN REKtSTERÖINTI  
Rekisteröinnin tila (päällÖ/pols) 
Laivan siirtymä *.CFG mittauksen kon[iguraaliotiedoston 
etatäsuunnassa (m) nimi 
.000 mittauksen raakadalatiedoslon 
nimi 
ALUS 
Aluksen nopeus itä-ja pohjois-
komponentteina (cmis)ja sofmuina 
sekä aluksen kurssi 
REITIN INFORMAATIO 
Ajetun reitin alku-ja loppu- 
pisleldan välinen lineaarinen miniml- 
etkbsyys 
Ajetun reitin todellinen pituus 
siltauksen kesto 
Keskimääräinen vhrtaarne 
a etun tinjan alla 
Keskfiarvoisluksen aikaväli (sak tai min) 
Acoustic Doppler Current Profiler (ADCP) 
Virtausprofcilikuvan selitteet 
MITATTU VIRTAUKSEN NOPEUS 
Tummma restera eli posiHMset arvot osoittavat 	 ENSEMBLE 
virtauksen pohjoiseen ja vaalea( all negaIlttusal arvot 	 Päivämäärä ja aika, 
virtauksen etelään 	 mittarin asento, veden 




Virtauksen nopeus m/s 
Kuven otsikko 	 Bad' on huonon datan tai 
pohjan indikaattoni 
Projektion kulma asteina 
pohjoisesta 
ENSEMBLE 96 
Lake Tanganyika August 1997 	30-AUG-97 213404.65 
OB 291S 30 48.52E - 08 25.705 30 54.23E (7 -79) 	Pitch Roll Head. Tarp 
Curr t projected 60.❑ deg Iron rl iLErt RT 	
Ue 	0° 	44° 	27C 
[ m 	Bean depths [n1 
a0 	408.8 410.3 410.3 400.9 
- 	i, 	åma,-,.~,. 	 21 	East 	143.3 cn/s 	 Aluksen nopeus itä-japohjois- 
Kertoksen paksuus 	6a 4 	- _ 	= 	16 	Horth 172.9 cn/s komp0uanttelna (cnls)ja solmulna 
meVeinä 	 sis 	- 	_ 	 _= t7 	S d: 4.37 kts Crs: 40° 	 sekä aluksen kurssi 
tv 9* 2 
YRAHSECY 036 
3 	_ -2 	Made good 	12617.78 n 
[5 .s 	_- -~ 	Lenyth 	12638.80 n 
o Yine 1 h 35 uin 9.18 s a lefi'9 - ~r„~ 	_21 	6 D 	-74483.4 .1/s 
215.9 -25 	Average every 	300.0 s 
` CFG File 	C16C09,CFG 
979.9 = 	 b~ Rau Data C16C036R .002 
~' 	_ 	Avg Data 	NOT LOADED 309. 
Hav Data 	NOT LOADED 3 a 	Co 	e Length 	12 km 639 n 
REITIN INFORMAATIO 
Ajetun reitin alku- ja loppu. 
DATAN REKISTEROINTI 	 pisteiden välinen lineaarinen minlmi- 
Siirtymä ajassa 	 Reklsterbinnin the (päältSipols) 	 atdIsyys 
•.CFG mittauksen kontiigureatiotledoston 	 etus reittn todellinen pituus 
nimi 	 Mittauksen kesto 
'.000 mittauksen raakadatatiedoston Keskimääräinen virtaama 
nimi ajetun linjan alla 
Keskiarvolstuksen aikaväli (sek tal min) 
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7.9.1995 Honnivesi 
L1, manner - Rautsalo 
° ShipTrack (bottom track) 
„ALL 
07-SEP -95 	16:38:35.11 
Pitch Roll Head. Temp 
20 6° 211° 16C 
Beam depths Em] 
WJater 	2.03 1.93 1.99 1.96 
Speed VESSEL (BT) 
10 	East 	-67.3 cm/s 
North -50.1 cm/s 
[CC/SI 	Spd: 1.63 kts Crs:233°  
TRANSECT 001 
Made good 	334.44 m 
Length 335.50 m 
Time 	3 min 46.65 s 
E R -135.8 m3/s 
Depth 	Average every 	50.0 m 
1.17 RECORDING TURNED OFF - 
[s] 	CFG File 	HONNI.CFG 
(REF:9T) Raw Data 	HOHH001R.000 
Aug Data 	NOT LOADED 
Nav Data NOT LOADED Displacement East [m] 
LIITE 2 
Linja LI 7.9.1995. 
u 
Linja L2 7.9.1995. 
7.9.1995 Hounivesi 
L2, pieni saari - 2 luotoa 
ShipTrack (bottom track) 
Displacement East [ml 
GlIJGI'1IILG Y.1 
07-SEP-95 17:12:25.29 
Pitch Boll Head. Temp 
30 50 310 16C 
Beam depths Cm] 
	
4ater 	2.12 1.98 2.08 2.06 
:peed VESSEL (BT) 
10 	East 	67.6 cm/s North 65.7 Cm/s 
CS/SI 	Spd: 1.83 kts Crs: 46° 
TRANSECT 004 
Made good 	412.31 m 
Length 414.23 m 
Time 	4 min 22.85 s 
E R 186.0 m3/s 
Depth 	Average every 	45.0 s 
1.17 RECORDING TURNED OFF - 
[m] 	CFG File 	NONNI.CFC 
RESET) Raw Data HONNBB4R.O00 
Aug Data 	NOT LOADED 
Nav Data NOT LOADED 
 
7.9.1995 Honnivesi 
L3, linja 1 - 2 reimarin vali 
ShipTrack (bottom track) 
nnaanmua rz, 
07-SEP-95 17:03:53.51 
Pitch Roll Head. Temp 
3° 4° 107° 16C 
Beam depths Cm] 
Water 	7.01 6.76 6.96 6.78 
Speed VESSEL (BT) 
10 	East 	149.0 cm/s North -104.3 cm/s 
[cm/sj 	Spd: 3.54 kts Crs:125°  
TRANSECT 082 
Made good 	911.68 m 
Length 924.03 m 
Time 	8 min 15.23 s 
E 4 62.3 m3/s 
Depth 	Average every 	45.0 s 
1.17 RECORDING TURNED OFF - 
[m] 	CFG File 	HONNI.CFG 
(REF:OT) Raw Data 	HONNO02R.000 
Aug Data 	HOT LOADED 




Linja L3 7.9.1995. 
Displacement East [m] 
7.9.1995 Honniuesi 
L4, manner - Rautsaari 
ShipTsack (bottom track) 
DilnClSCSS.nt East [m] 





Pitch Roll Head. Temp 
2° 5° 196° 16C 
Beam depths [ml 
Water 	1.65 1.44 1.58 1.40 
Speed VESSEL (BT) 
10 	East 	-50.1 cm/s North -73.1 cm/s 
cm/s] 	Spd: 1.82 kts Crs:218° 
TRANSECT 007 
Made good 	760.50 m 
Length 772.99 m 
Time 	6 min 31.98 s 
E Q -121.3 m3/s 
Depth 	Average every 	45.8 s 
1.17 RECORDING TURNED OFF - 
U m 7 	CFG File 	HONNI.CFG 
(PEF:BT) Raw Data 	)(ONNB87R.BB8 
Aug Data NOT LOADED 
Mau Data 	NOT LOADED 
LnflCL JJ 
7.9.1995 Honniuesi 	O7-SEP-95 	17:58:03.69 
L5, Rautsalo - 30 m purhuputken itap. 	Pitch Roll Head. Temp 
10 6° 309° 16C 
ShipTrack (bottom track) 	Beam depths [ml 
Water 	2.86 2.99 3.17 2.88 
Speed VESSEL (BT) 
10 	East 	-120.1 cm/s North 189.0 cm/s 
cm/s] 	Spd: 4.35 kts Crs:328° 
TRANSECT 006 
Made good 	554.99 m 
Length 556.41 m 
Time 	3 min 54.42 s 
E Q 62.4 m 3/s 
Depth 	Average every 	50.0 m 
1.17 RECORDING TURNED OFF - 
[m] 	CFG File 	HONNI2.CFG 
CpEF:PT) Raw Data 	HONNB86A.000 
Aug Data NOT LOADED 
Nay Data 	NOT LOADED Displacement East [rn] 
Linja LS 7.9.1995. 
7.9.1995 Honnivesi 
L6, Laitiainen - Laitiaissaaret 
- ShipTrack (bottom track) 
Displacement East [m] 
öIJsr1nLL J7 
07-SEP-95 18:27:41.74 
Pitch Boll Head. Temp 
20 6° 28° 17C 
Beam depths [ml 
4a ter 	2.69 2.44 2.41 2.67 
;peed VESSEL (BT) 
10 	East 	35.6 cm/s 
North 44.0 cm/s 
cm/s] 	Spd: 1.10 kts Crs: 39° 
TRANSECT 008 
Made good 	209.44 m 
Length 210.23 m 
Time 	2 min 19.40 s 
E Q 3.2 m3/s 
Depth 	Average every 	30.0 s 
1.17 RECORDING TURNED OFF - 
[a] 	CFG File 	H0NNI3.CFE 
PEF:BT) Raw Data 	HOMN008B.000 
Aug Data NOT LOADED 
Mau Data 	NOT LOADED 
Linja L6 7.9.1995. 
7.9.1995 1<onnivesi 
L?, Hattusaaret - Rautsaari 
ShipTrack (bottorn track) 
7.9.1995 Ronnivesi 
L8, Jyrkkakallio - Mayrasaari 
5hipTraCk (bottom track) 





Pitch Roll Head. Temp 
2° 6° 21° 16C 
Beam depths Cm] 
	
Water 	2.20 1.97 1.86 2.19 
Speed VESSEL (BT) 
10 	East 	 0.0 cm/s North 31.8 cm/s 
cm's] 	Spd: 0.62 kts Crs: 0°  
TRANSECT 009 
Made good 	447.18 m 
Length 448.94 m 
Time 	3 min 49.77 s 
E Q 167.3 m3/s 
Depth 	Average every 	30.0 s 
1.17 RECORDING TURNED OFF - 
[m] 	CFG File 	HONNI4.CFG 
PEF:BT) Raw Data EONN009R.@00 
Avg Data 	NOT LOADED 
Nav Data 	NOT LOADED 
7.9.1995 Ronnivesi 
Linja J, Laitiaissaaret - Hattusaaret 
ShipTrack (bottorn track) 




Pitch Roll Head. Temp 
2° 6° 54° 16C 
Beam depths Cm] 
Water 	1.35 1.24 1.30 1.29 
Speed VESSEL (BT) 
20 	East 	33.1 cm/s North 29.6 cm/s 
erors] 	Spd: 0.86 kts Crs: 48° 
TRANSECT 011 
Made good 	97.76 m 
Length 98.37 m 
Time 	I min 40.83 s 
E Q -7.7 m3/s 
Depth 	Average every 	30.0 s 
1.17 RECORDING TURNED OFF - 
[m] 	CFG File 	EONNI3.CFG 
PEF:8T) Raw Data 	HONN011R.000 
Avg Data 	NOT LOADED 
Hav Data 	NOT LOADED Displacement East Urn] 
Linja L7 7.9.1995. 
EoJLo7iLL 17 
07-SEP-95 19:11:30.24 
Pitch Roll Head. Temp 
2° 4° 254° 17C 
Beam depths Cm] 
Water 	4.75 4.54 4.44 4.95 
Speed VESSEL (BT) 
10 	East 	-47.4 cm/s North 5.9 cm/s 
[crvr] 	Spd: 0.93 kts Crs:277° 
TRANSECT 015 
Made good 	149.20 m 
Length 150.37 m 
Time 	I min 40.56 s 
E Q -2.6 m3/s 
Depth 	Average every 	30.0 m 
1.17 RECORDING TURNED OFF - 
[m] 	CFG File 	EONNI4.CFG 
(REF:eT) Raw Data 	HONN015R.000 
Avg Data 	NOT LOADED 
Nav Data 	NOT LOADED 
Linja L8 7.9.1995. 




L9, Tamppilanden poikkilinja 
ShipTr-ack 	(bottom 	track) 
07-SEP-95 	19:20:34.31 
Pitch Roll 	Head. Temp 
2° 	5° 	89° 	17C 
Beam depths 1m1 
2.19 	1.96 	1.88 	2.35 60 Water 
Speed VESSEL (BT) 
28 10  
East 	34.2 cm/s 
North -7.8 cm/s 
[cm s] Spd: 	0.68 kts 	Crs:103° 
z 	q TRANSECT 	016 
Made good 	162.72 m 
a Length 163.01 m 
e 	-36 Time 	2 min 4.39 s 
u E Q -0.5 m 3/s 
° Depth Average every 	50.0 m 
-68 1.17 RECORDING TURNED OFF 
ö [7 CFG File 	HONNI.CFG 
-100 
(REF:BT) Raw Data 	HONNBI6B.00@ 
Avg Data 	NOT LOADED 
Nall Data 	NOT LOADED 20 	52 	84 	115 	148 	180 Displacement 	East 	[m] 
Linja L9 7.9. I995. 
7.9.1995 Honnivesi 
L18, Raanunkgrki - Halliosaari 
ShipTrack (bottom track) 
Oisvl .cement East [m7 
Linja LIO 7.9.1995. 
6IJ6I'lDL6 LJ 
07-SEP-95 19:03:00.39 
Pitch Boll Head. Temp 
20 5° 213°  16C 
Beam depths [m1 
	
Water 	3.29 2.98 3.05 3.25 
Speed VESSEL (BT) 
10 	East 	-35.8 cm/s North -25.4 cm/s 
[cm s] 	Spa: 0.85 kts Crs:235° 
TRANSECT 014 
Made good 	122.05 in 
Length 122.24 in 
Time 	1 min 33.22 s 
E Q -20.9 m3/s 
Depth 	Average every 	20.0 m 
1.17 RECORDING TURNED OFF - 
[m7 	CFG File 	HONNI3.CFG 
(PEF:BT) Raw Data HONNB14R.00@ 
Aug Data 	NOT LOADED 
Nav Data 	NOT LOADED 
7.9.1995 Eomiiuesi 
Linja I, Kalliosaari - Eorppisaare 
ShipT- ck (bottom track) 
Ln.Jr,nbLL L4 
07-SEP-95 18:57:53.69 
t 	Pitch Roll Head. Temp 
2° 5° 161° 16C 
Beam depths [m7 
Water 	4.00 3.37 3.38 3.84 
Speed VESSEL (BT) 0e 	-1.7 cm/s 
North -93.9 cm/s 
crn ] 	Syd: 1.83 kts Crs:1B1°  
TRANSECT 013 
Made good 	283.67 m 
Length 207.77 m 
Time 	2 min 50.46 s 
E Q -114.2 m 3/s 
Depth 	Average every 	50.0 m 
1,17 RECORDING TURNED OFF - 
[m] 	CFG File 	HONNI2.CFG 
:PEF:BT) Raw Data 	I(ONNB13R.8BB 
Aug Data 	NOT LOADED 
Nav Data 	NOT LOADED 
Linja ! 7.9.1995. 
Displacement East [rn] 
Linja L11 7.9.1995. 
LIITE 6 
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Linja L13 7.9.1995. 
7.9.1995 Honniuesi 
L11, 1(orppisaaret - Rautsaari 
ShipTrack (bottom track) 
8.9.1995 1(onnivesi 
L13, Horkeasaari - Saunasaari 
ShipTrack (bottom track) 
Disp1aceroent East [ml 
U1JCP1DCG L. 
07-SEP-95 	18:51:59.10 
Pitch Roll Head. Temp 
20 50 181° 16C 
Beam depths Im] 
I er 	2.86 2.31 2.36 2.89 
Speed VESSEL (BT) 
10 	East 	-26.8 cm/s 
[cmrs] 	
North -31.4 cm/s 
Spd: 0.80 kts Crs:220°  
TRANSECT 012 
Made good 	125.20 m 
Length 128.59 m 
Time 	1 min 44.83 s 
£ Q 3.6 m3/s 
Depth 	Average every 	28.0 m 
1.17 RECORDING TURNED OFF - 
[ml 	CFG File 	1(ONNI3.CFG 
(REF:BT) Raw Data 	1(ONN012R.000 
Aug Data 	NOT LOADED 
Nav Data 	NOT LOADED 
"az.IDEL YO 
08-SEP-95 13:18:18.12 
Pitch Roll Head. Temp 
3° 6° 29° 15C 
Beam depths Im] 
Water 	3.75 3.20 3.26 3.59 
Speed VESSEL (BT) 
10 	East 	83.2 cm/s North 66.8 cm/s 
[cmrsl 	Spd: 2.07 kts Crs: 51° 
TRANSECT 035 
Made good 	718.23 m 
Length 724.12 m 
Time 	6 min 26.43 s 
£ Q -10.4 m3/s 
Depth 	Average every 	58.0 m 
1.17 RECORDING TURNED OFF - 
Cm] 	CFG File 	HONNI6.CFG 
(REFBT) Raw Data 	1(0NN035R.00@ 
Aug Data 	NOT LOADED 
Nu Data NOT LOADED 
8.9.1995 Honniuesi 
L14, Tiinansaari - Saunasaari 
ShipTrack (bottorn track) 
Displacement East Ern] 
08-SEP-95 13:25:29.23 
Pitch Roll Head. Temp 
3° 6° 346° 15C 
Beam depths Im] 
Water 	1.74 1.55 1.64 1.63 
Speed VESSEL (BT) 
10 	East 	 4.8 cm/s 
Ccmr] 	
North 54.1 cm/s 
Spd: 1.06 kts Crs : 5° 
TRANSECT 036 
Made good 	534.14 m 
Length 538.63 m 
Time 	5 min 15.53 s 
£ Q -22.9 m3/s 
Depth 	Average every 	50.0 m 
1.17 RECORDING TURNED OFF - 
Cm] 	CFG File 	HONNI6.CFG 
<PEE:eT) Raw Data HONNO36R.008 
Aug Data 	NOT LOADED 
Nav Data 	NOT LOADED 
Linja L14 7.9.1995. 
8.9.1995 Nonnitiesi 
L31, Mangassaaret 
EhipTrack (bottom track) 
flipiacmrrrmr-r t East Cm] 




Linja C, Hangassaaret - Hevossaari 
ShipTrack 	(bottom 	track) 
35o 
00-SEP-95 	11:56:42.91 
Pitch Roll 	Head. 	Temp 
30 	6° 	245° 	15C 
Beam depths Im] 
3.65 	3.67 	3.24 	4.09 Ilater 
a Speed VESSEL (BT) 
208 e 
10 
East 	-53.6 cm/s 
North -12.8 cm/s 
[crnys] Spd: 	1.07 kis 	Crs:257° 
67 TRANSECT 	027 
Made good 	576.87 m 
C Length 578.36 m 
e 	-75 Time 	4 min 54.44 s 
u E Q -137.1 m3/s 
~° Depth Average every 	50.0 m 
-215 1.17 RECORDING TURNED OFF - 
[m] CFG File 	HONNI.CFG 
(REF: BT) Raw Data 	HONN82?R.000 
Aug Data 	NOT LOADED -358 
-703 	-561 	-420 	-278 	-137 	5 
Displacement 	East 	Cm] Nay Data 	NOT LOADED 
Linja C 8.9.1995. 
L1lJLWIiL6 11 
08-SEP-95 12:02:28.81 
Pitch Roll Head. Temp 
20 6° 188° 15C 
Beam depths Im] 
Water 	3.27 4.77 3.00 5.18 
Speed VESSEL (BT) 
10 	East 	-29.8 cm/s 
North -93.8 cm/s 
co-,'s] 	Spd: 1.91 kis Crsx198° 
TRANSECT 028 
Made good 	76.33 m 
Length 76.58 m 
Time 	50.55 s 
E Q -6.7 m3/s 
Depth 	Average every 	10.0 m 
1.17 RECORDING TURNED OFF - 
I m] 	CFG File 	HONNI7.CFG 
(REF:BT) Raw Data 	HONNB28R.008 
Aug Data 	NOT LOADED 
Na, Data 	NOT LOADED 
8.9.1995 Honniuesi 
L18, Hepokarki - Hangassaaret 
CF-.:.,T.- .-[. I k.. 1 1 ..... 1 ---L 1 
6t9iLPVfL6 lb 
08-SEP-95 12:49:25.19 
Pitch Roll Head. Temp 
3° 50 8° 14C 
Beam depths Im] 
otey 	2.72 2.46 2.58 2.58 
peed VESSEL (BT) 
10 	East 	56.0 cm/s North 98.4 cm/s 
:mrs] 	Spa: 2.28 kis Crs: 30° 
TRANSECT 034 
Made good 	288.57 m 
Length 209.22 m 
Time 	2 min 10.74 s 
E Q 57.1 m3/s 
)epth 	Average every 	20.0 m 
1.17 RECORDING TURNED OFF - 
Lm] 	CFG File 	HONNI6.CFG 
EFT) Raw Data MOHH0340.000 
Aug Data 	NOT LOADED 







Linja L18 8.9.1995. 
8.9.1995 Ho»nivesi 
L20, Isosaari - Karhusaari 









Displacement East [rn] 








L19, Orjapaanniem1 - Vasikkasaari 
ShipTrack (bottom track) 
Displacement East [nr] 
nnannnLr ci 
08-SEP-95 	12:40:30.53 
Pitch Roll Head. Temp 
3° 4° 45° 15C 
Beam depths Cm] 
later 	4.81 4.19 3.83 5.14 
'peed VESSEL (BT) 
20 	East 	39.1 cm/s North 16.2 cm/s 
cmre] 	Spd: 0.82 Ris Crs: 67° 
TRANSECT 033 
Made good 	268.46 m 
Length 269.99 m 
Time 	2 min 45.71 s 
£ Q 60.1 m3/s 
Depth 	Average every 	20.0 m 
1.17 RECORDING TURNED OFF - 
C„7 	CFG File 	HONNIG.CFG 
pEE:RT) Raw Data 	HONN033R.0BB 
Aug Data 	NOT LOADED 
Nay Data NOT LOADED 
Linja L19 8.9.1995. 
Cn0CneLL' J7 
08-SEP-95 12:33:50.94 
Pitch Roll Head. Temp 
2° 5° 252° 15C 
Beam depths Cm] 
Water 	3.07 3.01 2.94 3.16 
Speed VESSEL (BT) 
1D 	East 	-92.8 cm/s North -4.3 cm/s 
[om/ro] 	Syd: 1.81 kts Crs:267° 
TRANSECT 032 
Made good 	571.50 m 
Length 572.92 m 
Time 	4 min 51.40 s 
£ Q -123.1 m3/s 
Depth 	Average every 	50.0 m 
1.17 RECORDING TURNED OFF - 
Crn7 	CFG File 	HONNI6.CFG 
(pEF:BT) Raw Data 	HONN032R.000 
Aug Data 	NOT LOADED 
Nay Data 	NOT LOADED 
G,,0G1'1fl1L L F 
8.9.1995 Honnivesi OB-SEP-95 	12:2504.59 
L21, Nancusaari - Pahalahti Pitch Roll 	Head. Temp 
2° 	6° 	237° 	15C 
ShipTratk 	(bottom 	track) Beam depths Im] 
200 4.46 	4.19 	3.94 	4.73 Water 
VESSEL (BT) Speed 
East 	-65.0 cm/s 
L 	100 lo North -22.9 cm/s 
[Oro/nr] Spd 	1.34 kts 	Crs:251°  
z 	0  TBANSECT 	031 
Made good 	435.87 m 
c Length 437.66 m 
100 r Time 	3 min 38.75 s 
E Q -88.0 m3/s 
° Depth Average every 	50.0 m 
-200 1.17 RECORDING TURNED OFF -  
å [ro] CFG File 	NONHI6.cFG 
-300 
(REF:BT) Raw Data 	NONNB31R.0O0 
Aug Data 	NOT LOADED 
Nav Data 	NOT LOADED :500 	-400 	-300 	-200 	-100 	0 Displacement 	East 	[ro] 
Linja U! 8.9.1995. 
8.9.1995 Honnivesi 
L22, Vasikkasaari - Pahalahti 










Displacement East [m] 
Linja L22 8.9.1995. 
8.9.1995 Honnivesi 
L25, Rautsaari - pieni saari 








Pitch Roll Head. Temp 
30 55 550  15C 
Beam depths Cm] 
I er 	2.37 2.30 2.09 2.56 
Speed VESSEL (BT) 
1D 	East 	29.1 cm/s 
:cmrs] 	North 8.3 cm/s Spd: 0.59 kts Crs: 745  
TRANSECT 029 
Made good 	736.62 m 
Length 741.67 m 
Time 	6 min 41.48 s 
E Q 81.0 m3/s 
Depth 	Average eiery 	50.0 m 
1.17 RECORDING TURNED OFF - 
[m] 	CFG File 	HONNI6.CFG 
(RES:BT) Raw Data 	HONNO29R.000 
Avg Data 	NOT LOADED 
Hav Data 	NOT LOADED 
E 
7.9.1995 Ronnivesi 
Linja L, Rautsalo - Rautsaari 
ShipTrack (bottom track) 
LIIO11`dlhLl'. lb 
07-SEP-95 19:42:10.89 
Pitch Roll Head. Temp 
2° 4° 304° 16C 
Beam depths Cm] 
Water 	3.08 2.86 2.66 3.36 
Speed VESSEL (BT) 
20 	East 	-28.9 cm/s North 34.1 cm/s 
[cmrs] 	Spd: 0.87 Itts Crs:320' 
THANSECT 017 
Made good 	47.45 m 
Length 47.47 m 
Time 	50.54 s 
£ Q 4.8 m3/s 
Depth 	Average every 	20.0 s 
1.17 RECORDING TURNED OFF - 
[rn7 	CFG File 	HONNIS.CFG 
(PES:BT) Raw Data 	RONN017R.000 
Avy Data NOT LOADED 
Nay Data 	NOT LOADED 
 
Linja L 7.9.1995. 
Displacement East [m] 
Displacement East [m] 
r.Aor.fIDLE st 
08-SEP-95 10:18:57.89 
Pitch Roll Head. Temp 
30 55 352° 16C 
Beam depths Lm] 
	
Water 	2.24 2.04 2.16 2.07 
peed VESSEL (BT) 
10 	East 	5.1 cm/s North 59.4 cm/s 
cm's] 	Spd: 1.16 Itts Crs: 5° 
TRANRECT 018 
Made good 	302.85 m 
Length 303.55 m 
Time 	2 min 59.05 s 
£ Q 14.2 m3/s 
Depth 	Average every 	50.0 m 
1.17 RECORDING TURNED OFF - 
[ni] 	CFG File 	HONNI4.CFG 
:RES:BT) Raw Data HONN0188.000 
Avg Data 	NOT LOADED 
Nay Data 	NOT LOADED 
Linja L25 8.9.1995. 
8.9.1995 Noneinesi 
L3D, Loysinisiemi - Lapiissaari 
8.9.1995 Monnivesi 
L24, syuadne - Selkasaaret 
ShipTrack (bottorn track) 
0isp1.tement East Cm] 
LIITE 10 
95 
Linja 130 8.9. 1995. 
8.9.1995 Honniuesi 
L3B, Loysinniemi - Lapinsaari 
ShipTrack (bottom track) 
r 
Oisp1oc.ment East Cm]  
- WWordDLG ~s 
B8-SEP-95 	10:31:03.76 
Pitch Roll Head. Temp 
30 50 730 17C 
Beam depths [m] 
Water 	2.44 1.93 2.11 2.19 
=peed VESSEL (HT) 
10 	East 	
59.5 cm/s 
North 0.2 cm/s 
cm.s] 	Spd: 1.16 kts Crs; 90° 
TRANSECT 019 
Made good 	76.18 m 
Length 76.40 m 
Time 	1 min 7.31 s 
£ Q -3.6 m3/s 
Depth 	Auerage euery 	10.B m 
1.17 RECORDING TURNED OFF - 
C m7 	CFG File 	HONNIS.CFG 
:PEF:BT) Raw Data 	HONN19fl.ø00 
Aug Data 	HOT LOADED 
Nagy Data 	NOT LOADED 
rI1OGlIDLG LL 
08-SEP-95 18:38:52.25 
Pitch Roll Head. Temp 
3° 4° 98° 17C 
Beam depths [ml 
Water 	1.94 1.82 1.76 2.83 
;peed VESSEL (HT) 
10 	East 	24.4 cm/s North -18.7 cm/s 
crn~s] 
 
Spd: 0.68 kts Crs:127° 
TRANSECT 020 
Made good 	85.41 m 
Length 86.13 m 
Time 	1 min 28.76 s 
£ Q 5.0 m3/s 
Depth 	Average every 	10.8 m 
1.17 RECORDING TURNED OFF - 
C„7 	CFG File 	HONMI3.CFG 
:REF:8T) Raw Data 	HOHHB2DR.0B8 
Avg Data 	NOT LOADED 
Nay Data 	NOT LOADED 
Linja F 8.9.1995. 
h'do.L'nlLC' L7 
B8-SEP-95 11:17:18.83 
Pitch Roll Head. Temp 
30 50 236° 16C 
Beam depths [ml 
Water- 	28.26 17.24 18.25 19.18 
Speed VESSEL (HT) 
10 	East 	-199.8 cm/s North -64.8 cm/s 
[cm,s] 	Spd: 4.88 kts Crs:252° 
TRANSECT 023 
Made good 	412.87 m 
Length 	416.29 m 
Time 3 min 51.18 s 
E Q B.4 m3/s 
Depth 	Auerage euery 	50.D m 
1.17 RECORDING TURNED OFF - 
1.1 	CFG File 	HONNI6.CFG 
(P.EF:BT) Raw Data 	MOMM823R.BBR 
Aug Data NOT LOADED 
Nagy Data 	NOT LOADED 




Displacement East [m] 
Linja L23 8.9.1995. 
8.9.1995 Rcrrniuesi 
Linja M, Rautsaari - Natalasaari 






Displacement East [m] 




Linja E, Selkasaaret 




Pitch Roll 	Head. 	Temp 
30 	6° 	82° 	16C 
Beam depths Cm] 
1.84 	1.70 	1.74 	1.78 Water 
C VESSEL (BT) Speed 
East 	41.1 cm/s 
32  10 North -10.3 cm/s 
[cm's] Spd: 	0.82 kts 	Crs:104° 
0 TRANSECT 	022 
\ Made good 	124.96 m 
c m Length 126.20 m 
-gq Time 	1 min 54.14 s 
U : Q 4.9 m3/s 
M Depth Average every 	10.0 m 
-67 1.17 RECORDING TURNED OFF - 
ö [m] CFG File 	R000IS.CFG 
-too 
pEE0T) Raw Data 	R0NN@220.000 
Aug Data 	NOT LOADED 
Hav Data 	NOT LOADED 
r 
-5 	28 	61 	94 	127 	160 
Displacement 	East 	[m] 
Linja E 8.9.1995. 
8.9.1995 Eonniuesi 
L23, Seikasaaret 
ShipTrack (bottorn track) 
Glb an1ULL YO 
0B-SEP-95 11:26:21.75 
Pitch Roll Head. Temp 
30 70 750  16C 
Beam depths Cm] 
Water 	1.41 1.23 1.17 1.40 
>peed VESSEL (BT) 
10 	East 	25.9 cm/s North 1.2 cm/s 
cm,s] 	Spd: 0.50 kts Crs: 87° 
TRANSECT 024 
Made good 	98.70 m 
Length 99.58 m 
Time 	2 min 6.84 s 
E Q -3.8 m3/s 
Depth 	Average every 	10.0 m 
1.17 RECORDING TURNED OFF - 
[m] 	CFG File 	RONNI5.CFG 
p.EF:nT) Raw Data H0NN0240.000 
Aug Data 	NOT LOADED 
Nay Data 	NOT LOADED 
triShPIUL1 Lb 
08-SEP-95 13:39:06.20 
Pitch Roll Head. Temp 
3° 5° 310° 15C 
Beam depths Cm] 
IJater 	5.90 5.74 4.92 6.09 
Speed VESSEL (BT) 
1D 	East 	-63.1 cm/s North 43.5 cm/s 
[cmrs] 	Spa: 1.49 kts Crs:305° 
TRANSECT 038 
Made good 	237.34 m 
Length 	238.49 m 
Time 2 min 15.60 s 
E Q 29.5 m3/s 
Depth 	Average every 	30.0 m 
1.17 RECORDING TURNED OFF - 
[1O] 	CFG File 	BONNI7.CFG 
(REr:PT) Raw Data HONNB380.000 
Aug Data 	NOT LOADED 
Nav Data 	NOT LOADED 




Linja N, Matalasaari - Haukosaari 
ShipTrack (bottom track) 
Displacement East [m] 
LnoLnlLL lb 
08-SEP-95 	13:34:05.76 
Pitch Roll Head. Temp 
3° 6° 242° 15C 
Beam depths [m] 
Water 	2.86 2.71 2.51 3.31 
Speed VESSEL (BT) 
10 	East 	-43.9 cm/s North -12.4 cm/s 
[cm/si 	Spd: 0.09 kts Crs:254°  
TRANSECT 037 
Made good 	146.09 m 
Length 146.56 m 
Time 	1 min 36.18 s 
E Q 48.0 m3/s 
Depth 	Average every 	20.8 m 
1.17 RECORDING TURNED OFF - 
[m] 	CFG File 	HONNI.CFG 
(PEF:BT) Raw Data 	HONN037R.000 
Aug Data 	NOT LOADED 
Nav Data 	NOT LOADED 
Linja N 8.9.1995. 
GI1OG11DLfl aC 
8.9.1995 Honnieesi 08-SEP-95 	11:37:35.13 
Linja A, Selkasaaret - Laivasaaret Pitch Roll 	Head. Temp 
3° 	6° 	72° 	16C 
ShipTrack 	(bottom 	track) Beam depths [m] 
19 
4.05 	3.38 	3.21 	4.15 
a Water VESSEL (BT) Speed 
East 	67.1 cm/s 
72 1 0 North -14.8 cm/s 
[cm's] Spd: 	1.34 kts 	Crs:102° 
o 46 TRANSECT 	025 
Made good 	491.46 m 
Length 	497.80 m 
Time 4 min 44.22 s 
u £ Q 	 52.3 m3/s 
ro Depth Average every 	50.0 m 
2112 1.17 RECORDING TURNED OFF - 
ö [m] CFG File 	1<ONNI2.CFG 
(REF: BT) Raw Data 	\f0NN025R.0O@ 
Avg Data 	NOT LOADED 
Nau Data NOT LOADED 
-400 	 0 
-i0 78 	196 	314 	432 	650 
Displacement 	East 	Cm] 
Linja A 8.9.1995. 
8.9.1995 Honmivesi 
Linja B, Laivasaaret - Heoossaari 
ShipTrack (bottom track)  
FPI],lr9UU s7 
BB-SEP-95 11:47:00.91 
Pitch Roll Head. Temp 
30 6° 96° 14C 
Beam depths [m] 
Water 	2.64 2.36 2.41 2.41 
;peed VESSEL (BT) 
20 	East 	129.7 cm/s North -64.2 cm/s 
cmrs] 	Spd: 2.01 Itts Crs:116° 
TRANSECT 026 
Made good 	706.37 on 
Length 710.61 on 
Time 	6 min 20.11 s 
£ Q -173.3 m3/s 
Depth 	Average every 	100.0 m 
1.17 RECORDING TURNED OFF - 
Crn7 	CFG File 	HONNI6.CFG 
:REF:BT) Raw Data 	HONN026R.000 
Aug Data 	NOT LOADED 
Nav Data NOT LOADED 




8.9.1995 Honniuesi 68-SEP-95 	18:53:57.28 
L26, Sainariston]uoto - ita Pitch Roll 	Head. Temp 
3° 	50 	57° 	17C 
ShipTvack 	C bottorn 	track) Beam depths [m] 
400 41.68 37.86 39.94 37.92 Water 
 VESSEL (BT) Speed 
East 	147.8 cm/s 240 ] 0 
North 33.8 cm/s 
[cers] Spd : 	2.95 kts 	Crs: 77° 
80  TRANSECT 	021 
Made good 	706.06 m 
Length 798.03 m 
-80 Time 	8 min 56.86 s 
u S Q -133.4 m 3/s ° Depth Average every 	50.0 m 
-240 1.17 RECORDING TURNED OFF - 
. [m] CFO File 	HONNI6.CFG 
REr0T) Raw Data 	HONN021R.BBB 
-400 Avg Data NOT LOADED 
Nay Data 	NOT LOADED 0 	160 	320 	480 	640 	800 Displacement 	East 	[m] 
Linja L26 8.9.1995 
99 
LIITE 14 
Liitetaulukko I. Regressiokertoimet virtauskomponenteille Konniveden kevään 1995 vrk-aineistosta laskettuna. jaksot ja muuttujan selitteet on ker-
rottu raportin sivulla 45. 
T:n kerroin Te:n kerroin ON :n 	QK:n 	QR:n 	QM:n 	Vakio 	R2 	N 	p 
kerroin 	kerroin 	kerroin 	kerroin 
jakso a 
V T  0.03 	 0.05 -13.10 0.505 69 
VPr 0.59 	0.67 -0.02 -0.06 21.80 0.582 69 *** 
Vs, 69 
VPL -0.01 0.13 0.070 69 
jakso b 
vsr -0.15 	0.04 0.45 0.897 38 *** 
VpT 0.48 0.27 -5.31 0.782 38 *** 
v,1  -0.32 0.673 38 
vpL 38 
jakso c 
v,1  0.03 	 0.09 -18.22 0.919 23 
vpT 1.05 0.17 -3.66 0.895 23 *** 
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LIITE 16/1 
åt=f-  PO åx 	(A, OU )
-v- vu -waZ 	1 
dt -f` PO - +v-(4,vv)+ O (A OV)- P- VV -waz 	2 
3 
öt 	 oz 	 oz 	oz 
vJv+°W =0 	 4 oz 
op
= — gP 	 5 
oz 
Yhtälöistä 1 ja 2 ratkaistaan horisontaaliset nopeudet, yhtälöstä 4 vertikaalinopeus ja pinnankor-
keus, yhtälöstä 3 aineen tai lämpömäärän kulkeutuminen ja yhtälöstä 5 paine. L ikemäärä riippuu 
maan pyörimisliikkeen aiheuttamasta Coriolisvoimasta (Corioliskerroin fl, paine-eroista, liikemää-
rän horisontaalisesta ja vertikaalisesta pyörrediffuusiosta (A I , Ar,) ja liikemäärän advektiosta. Lii-
kemäärän advektiotermi ei ole yleensä merkitsevä. Aineen kulkeutumisen yhtälössä merkittävin 
termi on kulkeutuminen. Nesteen tiheys vaikuttaa painetermiin. 
Paine p voidaan jakaa ulkoiseen ja sisäiseen osaan: 
p =pe +p; 	 6 
P, =öi1P0+p, 7 
n 
pi=gf Apdz 	 8 
Reuna-arvoina ovat pinnalla tuulen leikkausjännityksen x- ja y-komponentit: 
t S = r C.W,W 	 9 
t s), = raC,i W 10 
Pohjalla on vastaavasti käytetty pohjakerroksen virtausnopeutta 
X6x = PO C6 U U Z + v2 	 11 
Z6y = PO Cb v yu2  + V 2 	 12 
102 
LIITE 16/2 
Virtausyhtälöissä käytetyt symbolit 
symboli 	selite 
u,v,w x,}-, ja z-suuntaiset nopeuskomponentit 
V horisontaalinen nopeusvektori 
Q horisontaalitason gradienttioperaattori 
t aika 
T aineen pitoisuus tai lämpötila 
r tiheys 
Po referenssitiheys (yleensä keskimääräinen tiheys) 
corioliskerroin = 2wsin(r~; w= maapallon pyörimisnopeus ja 
q = maantieteellinen leveysaste 
A~ A,, liikemäärän horisontaalinen ja vertikaalinen pyörrediffuusiokerroin 
K,,, K,, lämpömäärän pyörrediffuusiokertoimet 
g maan vetovoiman kiihtyvyys 
Pe ulkoinen paine 
p; sisäinen paine 
h pinnankorkeus tarkastelutasoon verrattuna 
p, ilmanpaine veden pinnalla 
D, tiheysero = r -ro 
r, ilman tiheys 
t1. try tuulen x- ja }tsuuntaiset leikkausjännitykset 
Cd tuulikitkakerroin 
W tuulen nopeus 
w,W tuulen x- ja}.suuntaiset nopeuskomponentit 
tbx for pohjakerroksen leikkausjännityksen x- ja Ysuuntaiset komponentit 
CA nohiakitkakerroin 
selite 
Die„ ulkoisen kentän laskenta-aika-askel = 4.5 s 
D,1 , sisäisen kentän laskenta-aika-askel = 40 s 
An liikemäärän horisontaalinen pyörrediffuusiokerroin = 0.05 m&/s 
A,, liikemäärän vertikaalinen pyörredilTuusionkerroin = I cm&/s 
Cd tuulikitkakerroin = 0.001 
Cb pohjakitkakerroin = 0.0025 
4± saa
~p ri 
): 	ç; 	; 
• 'bib I 	4 
: >2cL; 
i 	r 	r 	r 
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